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1  LUSIEURS  naturalistes  de  nos  jours 
ont  fait  de  la  Géologie  (science  de  la  terre) 
et  de  la  Géognode  (  connoissancè  de  la 
terre  ),  deux  sciences  distinctes  et  séparées^ 
quoique  les  termes  qui  servent  à  les  dési*- 
gner  rappellent  la  même  idée.  Sans  entrer 
dans  une  longue  discussion  sur  la  diffé- 
rence et  les  rapports  qui  existent  entr'elles^ 
nous  dirons  que  la  géologie,  en  faisant 
abstraction  de  tout  ce  qui  appartient  à  la 
géographie  physique  et  mathématique,  peut 

« 

être   considérée    sous   un    double    aspect^ 
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savoir  9  comme  contenant  à  la  fois  V exposition 
et  Vexplicatiori  des  phénomènes  que  présente 

notre  planète   depuis  sa    superficie  jusqu'*» 

♦ 

ces  profondeurs  au-delà  desquelles  la  eu* 
riosité  de  l'observateur  trouve  des  limites 
qu^elle  ne  saurait  franchir. 

JJexposition  des  phénomènes ,  qui  est  la 
partie^ historique  et  descriptive,  dérive,  des 
observations  et  constitue  la  Céognosie  pro-^ 
prement  dite  :  YexpUcation  des  mêmes  phé- 
nomènes qui  forme  la  partie  théorique  et 
rationnelle ,  résulte  des  raisonnemens  et 
des  conjectures,  et  c'est  à  cdle-ci  qn'apr 
partient  spécialement  le  nom  de  Géoloffe^ 
La  présence  des  corps  marins  dans  des 
lieux  tantôt  fort  élevés  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer ,  tantôt  situés  à  une  grande  dis- 
tance de  ses  rivages ,  *—  la  distribution  ré^ 
gulière  de  quelques  espèces  de  ces  corps 
marins  dans  certains  terrains ,  — ^  les  dépooil- 
les  d'animaux  et  de  plantes  dont  les  types 
nous    sont   inconnus,    ou   appartiennent  à 
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des  contrées  d'une  temp^ratiure  trè8-4iff(6« 
leale ,  -^»  les  grandes  cbaines  de  montagnes. 
qpi  rendent  la  superficie  terrestre  si  iné- 
gale,—^ les  profondes  vallées  qui  les  coupent 
dans  toute  sorte  de .  directions  » — ^^le  gise- 
ment relatif  des  roches  y  -~  leur  coosposi-* 
tion  tantdt  de  substances  cristallisées,  tan- 
tftt  de  dépôts  de  sédimens  »  -—  la  position 
de  leurs  couches  ici  horisontalea,  là  incli-* 
nées  9  aiU^irs  vwtioales^-^ce  sont  Ik  tout 
autant  de  faits,  qui. dépendent  de  Tpheer-? 
yatioa» .  Le  géologue  qui  voudra  générer 
User  quelques-uns  de  ces  phéftomènes  « 
pourra  bien  se  tromper  9  niais  il  ne  seri^ 
pas  vrai  de  dire  quil  se  livre  aux  écarts 
de  son  imagination  9  s'il  observe  oyec  ^%r 
aetitade  9  et  s'il  décrit  avec  sincérité  »  les 
résultats  de  ses  recherches* 

Mais  loraqu^après  avoir  décrit  les  pliéD9r 
mènes,  on  voudra  remonter  à  leurs  causes  t 
c'est-ànlire ,  lorsqu'on  voudra  passer  de  l^ 
CiognoHe  à  la  Géologie;^  on  entrera  cUn.6 


\ 
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le  ^aste  champ  des  conjectares  ;  et  pentr* 
être  n'y  a-Ml  point  de  sujet  qui  ait  donné 
Ueu  à  on  si  grand  nombre  d'hypothèses  ^ 
que  celui  où  Ton  traite  de  la  formation 
du  globe.  Voilà  pourquoi  beaucoup  de  gens 
se  sont  crus  autorisés  à  tourner  en  ridi* 
cule  Tétude  de  la  géologie^  et  à  considérer 
les  recherches  qu'elle  a  pour  objet,  comme 
des  romans  ingénieux.  Les  détracteurs  de 
cette  belle  science  n'ont  pas  cessé  de  ré-- 
péter  9  et  d'interpréter  à  leur  manière  9  cette 
assertion  échappée  au  célèbre  Guvier^  qu'o» 
ne  peut  prononcer  le  nom  de  Géologie  sans 
exciter  le  rire.  Mais  cet  auteur  dans  le  dis* 
cours  préliminaire  de  l'ouvrajge  qui  a  peur 
titre.  Des  animaux  f osâtes ,  a  clairement 
expliqué  le  sens  de  ses  paroles,  eniMsant 
qu'elles  se  réfèrent  à  ces  personnes  pré^* 
venues,  qui,  dans  l'étude  de  la  géologie, 
ne  s'attachent  qu'aux  hypothèses  absurdes 
et  aux  systèmes  imi^naires,  et  mettent  en 
oubli  la  longue   et  intéressante   série   des 
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fisdts  certains  que  cette^  science  nous  a  &dt 
connoître.  Un  passage  pris  du.  discours  pré<« 
cité,  prouve  d'ailleurs  le  cas  que  Guviet 
faisait  de  la  géologie  :  <x  Lliistoire  ancienne 
7>  du  globe,  dit-il,  terme  définitif  vers  lequel 
30  tendent  toutes  les  recherches,  est  par  elle* 
»  même  Tun  des  objets  les  plus  curieux 
30  qui  puissent  fixer  Tattention  des  hommes 
^>  éclairés.  » 

Les  recherches  dont  parle  Cuvier,  sont 
les  observations  faites  par  >  beaucoup  .dé^ 
naturalistes  avec  un  zèle  inlstigâble  et  à 
divers  points  de  la  superficie;  terrestre; 
observations  qui  constituent  la  science  gée- 
gnostique  ;  c'est  pourquoi  je  regarde  cette 
science  comme  une  partie  inséparable  de 
la  géolc^e,  ptdsqu'eUe  lui  sert  de  base  et 
d'appui.'  £n  un  mot ,  la  géologie .  sans  la 
géognosie ,  ne  peut  être  qu'une  ;  collection 
indigeste  de  fiictions  romanesques;  et  tels 
étaient  les  systèmes  géologiques  avant  que 
les  naturalistes  s'appliquassent  sérieusement 
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à  Pexamen  de  la  superficie  terrestre.  Maiff 
8era*t<-il  possible  de  sl^parer  la  géognosie^ 
de  la  géologie,  ou  pour  mieux  dire,  vou* 
dra-'t-^on  se  contenter  de  la  simple  connois-» 
sance  des  faits,  et  ne  se  laissera-t*on  pas 
emporter  au  désir  de:  découvrir  la  cause 
et  Torigine  de  ces  faits?  C'est  en  vain  qa\on 
déclame  contre  les  hypothèses  ;  on  ne 
parviendra  point  à  changer  la  nature  de 
l'homme  ;  et  lorsque  nous  coimoissons  un 
fait  soit  d'après  notre  propre,  observation, 
soit  sur  le  rapport  d'autrui,  notre  e^rit 
est  continuellement  agité  et  inquiet  jusqn'à 
ce  qu'il  ait  ou  pu  concevoir  une  cause  ca** 
pable  d'avoir  produit  ce  fait,  cette  cause 
ne  fut*-elle  qu'approximative  ^  ou  trouvé  un 
moyen ,  sinon  de  satisfaire  endèrement ,  du 
moins  d'appaiser  en  quelque  sorte  sa  eu* 
riosité.  La  différence  qui  existe  entre  l'homme 
réellement  instruit  et  l'homme  superficiel  ^ 
est  que  celui-ci  regarde  conmie  certain  ce 
que  le  premier  considère  seulenwnt  comme 
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possible  OU  tont  aa  plus  probable,  toujours 
prompt  à  changer  de  sentiment,  aussitôt; 
cpx*îl  reconnoit  Tincongruité  de  ropinioiK 
qu^il  avait  embrassée.  Lorsque  les  conjectures 
sont  fondées  sur  les  principes  de  la  phy«* 
siqae;  lorsqu'elles  ne  répugnent  ni  à  des 
vérités  démontrées ,  ni  à  des  âiits  certains; 

« 

et  qu'on  ne  leur  accorde  pas  plus  de  con** 
fiance. qu'elles  n'en  méritent,  il  me  parbit 
qu'on  doit  les  tolérer  parce  qu'elles  contrit 
buent  au  progrès  des  connoissances  hu- 
maines, et  qu'elles  nous  facilitent  les  mo-^ 
yens  d^arriver  à  cette  certitude  qui  est  le 
but  de  nos  recherches.  U  s'est  écoulé  peu 
d'années  depuis  qu'une  hypothèse  en  ap^ 
parence  des  plus  singubères ,  celle  imaginée 
par  Olbers  de  l'explosion  d'un  corps 
a  si  bien  dirigé  les  observations  astrono^ 
miqaes,  qu'on  a  découvert  deux  planètes  4 
Janon  et  VesUk ,  qui  errantes  dans  l'im* 
mensité  de  l'espace,  se  déroberaient  encore 
à  nos  regards.  •  .  t 
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n  n'y  a  point  de  géologue  pour  si. peu 
instruit  qu'on  le  suppose,  qui  ne  soit  per* 
suadé  de  Tinsuffisance  de  nos  hypothèses 
géologiques  :  cette  insuffisance  a  pour  pre- 
mière .  cause  Tétat  de  la  physique  et  de  la 
chimie,  qui  ont  une  étroite  corrélation  avec 
la  géologie;  et  plusieurs  hypothèses  formées 
lorsque  ces  deux  sciences  étaient  encore  dans 
leur  enfance ,  ont  été .  abandonnées  à  me- 
sure que  les  découvertes  se  sont  multipliées. 
Leurs  progrès  ont  été  sans  doute  aussi  ra- 
pides, qu'étonnans;  mais  ont-elles  encore 
reçu  tout  le  développement  dont  elles  sont 
susceptibles  ?  Il  est  impossible  de  déternii- 
ner  Fespace  qui  reste  à  parcourir  soit  en 
physique ,  soit  en  chimie  :  une  seule  dé- 
couverte peut  causer  la  ruine  de  Thypothèse 
la  phis .  accréditée  »  et  nous  obliger  à  aban- 
donner les  idées  sur  lesquelles  nous  Tavions 
fondée.  Les  récentes  expériences  de  Davy 
auxquelles  a  donné  lieu  la  singulière  ma- 
chine de  Yolta ,  présentent   une   nouvelle 


DE  L'AOTEUH.  XI 

série  d^dées  qui  pourront  exercer  ime  grande 
influence  sur  la  géologie. 

La  seconde  cause  de  l'insuffisance  des 
hypothèses,  est  le  peu  d'étendue  cpiê  com- 
portent nos  observations  puisqu'elles  ont 
pour  limite  naturelle  la  croûte  du  globe. 
Les  excavations  les  '  plus  profondes  soit  na- 
turelles ,  soit  artificielles ,  sont  des  quanti'* 
tés  infiniment  petites  relativement  au*  rayon 
terrestre  :  il  est  donc  impossible  de  con« 
noitre  avec  certitude  la  structuré  intériemre 
de  Ja  terre.  Toutes  les  inductions  qu'on 
pourra  tirer  de  l'examen  de  la  superficie, 
seront  toujours  sujettes  à  bien  des  méprises, 
à  cause  des  modifications  produites  par  la 
décomposition:  cette  superficie,  dès  les  pre- 
miers momens  de  sa  formation,  a'  été  en 
efiet  exposée  à  l'action  de  la  lumière ,  de 
la  chaleur,  de  l'eau,  des  fluides  aérifor- 
mes,  etc.  Nous  ne  devons  pas  attendre  de 
grands  secours,  des  volcans,  quoique  ces 
laboratoires  de  la  nature   nous    présentent 
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des  substances  qui  ont  été  aurackées  de  lieux 
souterrains  où  il  ne  ûous  est  pas  possible 
de  pénétrer.  Les  altérations  causées  par  l'ac- 
tion du  feu,  et  les  nouveaux  produits  qui 
peuvent  se  former  dans  ceS  immenses  ca«- 
Ternes,  ne  sont  que  trop  propres  à  per- 
pétuer notre  incertitude  sur  la  nature  des 
parties  intérieures  du  globe. 

Enfin  nos  observations  indépendaimment 
qu'elles  se  bornent  à  la  superficie  >  sont  en<- 
core  en  si  petit  nombre  que  nous  pouvons 
à  peine  nous  flatter  de  connoitre  une  très^ 
petite  partie  dé  cette  superficie.  Nous  igno- 
rons si  les  phénomènes  décrits  par  Pallas, 
Saussure^  Dolomieu,  Gordier,  Ramond  «^ 
Humboldt,  De  Bucb,  Hausmann  et  beau*- 
coup  d'autres  naturalistes  voyageurs^  sont 
conformes  à  ceuk  qu'on  pourrait  observer 
dans  d^autres  parties  du  globe  qui  ndiv  sont 
inconnues ,  et  qui  pendant  plusieurs  siècles 
seront  peut-être  encore  inaccessibles  aux 
philosophes  les  plus   courageux.  H  est  vrai 
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qa^eu  combinant  les  observations  faites  par 
4U1  grand  nombre  de  naturalistes  dans  dî* 
verses  parties  du  glob^  séparées  par  des 
distances  très-consid»ables,  on  aperçoit  tant 
de  régolarité  et  d'uniformité  dans  la  consr 
trucdon  de  ce  globe,  que.  les  linéamens 
de  qudiG[ttes  extensions  peuvent  servir  de 
règle  pour  toute  la  chaîne  des  faits:  mais  il 
y  a  beu  de  douter  si  les  observations  sont 
multipliées  au  point  qu'elles  nous  permet- 
tent de  généraliser,  les  inductions  que  nous 
en  tiroi%9. 

Nous  sommes  donc  encore  bien  éloignés 
de  l'époque  éiL  l'on  pourra  former  un  sys*- 
tème  complet  de  ^géologie.  Quoiqu'il  en  soit 
possesseurs  -d'un  grand  nombre  de  faits  que 
nous  avons  recueillis ,  il  nous  importe  de  les 
réonir  ^  de  les  lier  ensemble ,  de  les  réduire 
à  ces  principes ;,  qui,  dans  l'état  actuel  de 
nos  connoissances  9  nous  offrent  le  plus 
de  probabilité ,  et  de  les  rattacher  à  une 
Hypothèse  quelconque,  pourvu  quelle  puisse 
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leur  servir  de  centre  d'union.  Pourquoi  ne 
nous  serait^-il  pas  permis  de  nous  livrer  à 
la'douce  espérance  qu'une  hypothèse  à  Faide 
de  laquelle  on  expliqtfe  tous  les  phéno- 
mènes connus,  nous  servira^  aussi  à. rendre 
raison  de  ceux  que  nous  pourrons  décou- 
vrir un  jour?  £t  si.  nos  voraxse  réalisent, 
ce  ne  sera  plus  une  hypothèse,  ce  sera  une 
théorie.  Mais  si  nous  voulons  bbjtenir'  cet 
heureux  résultat,  nous  ne  devons  pas  per- 
dre courage  :  nos  erreurs  mêmes  pourront 
être  utiles  à  ceux  qui  viendront  après  nous; 
et  en  leur  faisant  reconnoitre  le  chemin 
qu'ils  "doivent  abandonner ,  elles  rendront 
plus  facile  et  plus  court  celui  qui  les  con* 
duira  à  la  connoissance  du  vrai.  «  Si  Thomme, 
y>  dit  La-Place,  au  commencement  du  liv. 
*»  2  de  V Exposition  du  système  du  Monde, 
»  s'était  borné  à  recueillir  des  fsàts ,  les 
^'sciences  ne  seraient  qu'une  nomenclature 
)»  stérile,  et  jamais  il  n'eut  connu  les  grandes 
y>  lois  de  la  nature.  y> 
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Tous  les  systèmes  .  géologiques  peuvent 
être  réduits  à  deux  principes ,  savoir,  Feau 
et  le  feu.  Jusqu'à  présent  ceux  qui  ont 
adopté  Tun  de  pes  principes  ,  -  ont  donné 
à  l'autre  une  exclusion  absolue:  mais  n'y 
aurait-il  pas  quelque  moyen  de  lés  conci- 
lier et  de  les  concentrer  dans  un  point,  qui, 
phcé  entre  les  deux  extrêmes,  serait  plus 
rapproché  de  la  vérité?  Les  difficultés  in- 
surmontables /auxquelles  '  est  sujette  Thypô- 

« 

thèse  de  la  fluidité  aqueuse  primitive  4  m'ont 
obligé  de  recourir  au  feu ,  et  vu  Tétât  acmel 
de  nos  connoissances  physiques ,  j'ai  cru 
reconnokre  daiis  cet  agent,  un  moyen  facile 
pcftir  expliquer' tant  son  origine,  que. son 
occultation  ou*  son  apparent  anéantissement 
qui  produisit  le  refroidissement  du  globe;  et 
les  roches  que  nous  appelions  primitives. 
On  dira  peut-être  que  cette  hypothèse  est 
fondée  sur  un  prhpicipe  aussi  incertain  que 
celui  de  l'existence  du  calorique.  Je  ne  dis- 
simulerai pas  la  force  de  cette  lobjection; 
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mais  qu'on  m'accorde  rexistence  du  calorique 
et  j'ose  m'engager  à  expliquer  plusieurs  phé- 
nomènes 9  dont  il  est  bien  dif&cile  de  rendre 
raison  dans  toute  autre  supposition.  Que  si 
le  calorique  n'existe,  pas ,  s'il  n'est  qu'une 
modification  de  la  matière ,  je  conviens  que 
tout  mon  édifice  va  s'écrouler ,  et  avec  lui 
une  grande  partie  de  la  nouvelle  chimie. 
Pourquoi  donc  voudrait-on  me  refuser  L'usage 
d'un  principe  dont  les  chimistes  modernes 
font  une  application  si  fréquente  et  si  heu* 
rente  ?  H  est  temps  sans  doute  que  ce  pria* 
cipe  commence  à  figurer  dans  la  géologie. 

» 

Si  l'existence  du  calorique  était  démontrée 
rigoureusement,  je  ne  me  bornerais  pas  à 
dire  que  je  propose  des  conjectures;  je  dirais 
tout  simplement  que  j'ai  fait  une  théorie , 
et  je  suivrais  l'exemple  de  ceux  qui  ont 
tenu  le  même  langage ,  quoiqu'ils  aient  sou- 
vent bâti  sur  des  principes  beaucoup .  plus 
incertains.  Du  reste,  les  raisons  sur  les* 
quelles  est  établie  l'existence  du  calorique 
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comme  substance  5ia  generis  ^  sont  d^une 
telle  force  9  qu'elles  suffisent  pour  le  rendre^ 
très-probable,  ainsi  que  j'aurai  occasion  de 
le  dire,  et  j'ai  cru  devoir  partir  de  l'exis- 
tence de  cette  substance,  comme  du  principe 
le  plus  conforme  à  Tétat  actuel  de  nos  con* 
noissances  en  physique  et  en  chimie. 

Dans  l'hypothèse  que  je  propose,  il  me 
semble  que  je  trouve  la  solution  de  trois 
gtands  problèmes  ;  savoir ,  i  .^  quel  a  pu 
être  le  dissolvant  général  de  la  matière 
terrestre  ?  2.^  qu'est  devenu  ce  dissolvant 
général?  3.^  pourquoi  n'aperqoit-on  jamais 
d'empreintes  de  corps  organiques  dans  les 
roches  vraiment  primitives?  Les  phénomènes 
qu'on  observe  dans  les  roches  évidemment 
formées  par  le  feu ,  telles  que  les  laves  que 
nous  voyons  sortir  des  volcans ,  m'ont  sug- 
géré les  réponses  qu'on  peut  faire  aux 
difficultés  que  présente  mon  hypothèse. 

J'ai  laissé  à  l'eau  toute  son  influence 
sur  la  formation  des  roches  de  transition  et 
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secondaires  ^  mais  à  Teau  animée  par  cette 
:portioii  de  feu  qui  ne  s'était  pas  rendue 
latente  en  entrant  dans  diverses  combinai* 
sons  ,  et  par  ces  principes:  chimiques  qui 
étaient  le  produit  du  développement  des 
^az  et  qu'elle  avait  absorbés.  Avec  ce  sys- 
tème de  conciliation  (I)  9  j'ai,  cru  pouvoir 
éviter  les  difficultés  auxquelles  sont  sujettes 
Tune  et  Tautre  hypothèse ,  lorsqu'on  les 
restreint  à  un  seul   principe*,  et   pe]:suadé 

qu'en  géologie,  les  raisonnemens  n'ont  .au* 
cune  force    s'ils  ne    sont    dirigés    par    les 

observations  9  et  confirmés  par  les  expé- 
riences, j'ai  cherché  à  établir  mes  con- 
jectures    sur  cette    double    base.    Au   peu 

(i)  Ua  tembUble  projet  de  coalition  da  fea  et  de  Teaa 
avait  été  formé  par  un  célèbre  philosophe  dans  nne 
^pieetioa  particulière  de.  géologie >  en,  sorte  qoe  je  n^ai 
fait  qa*adopter  et  étendre  son  idée.  Voici  ce  «pi^écrit 
Pictet  dans  le  tome  1 8  de  la  BibL  brit, ,  pag.  86  :  tt  Dans  lu 
9f  querelle  des  aciptaniens  et  des  volcanistes  »'  je  '.  me .  per- 
.«I  suade  aisément  que  les  deux  parties  ont  tort  par  cela. 
i>  seul  qu^ils  veulent  s'exclure  réciproquement  :  a^iU  se 
M  coalisaient ,  ift  auraient  raison  les .  uns ,  et  les  aotres.  »» 
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a  observations  que  j'ai  eu  occasion  de  faire 
moi-même^  fai  joiiit  le  grand  nombre  de 
celles  qu'on  trouve  dans  les  ouvrages  des 
géologues  les  plus  instruits  ;  et  quant  aux' 

•  ■  *  * 

expériences ,  f  ai  eu  recours  aux  plus  grands, 
laboratoires  de  la  chimie  de  la  nature ,  qui 
sont  les  volcans^  Si  les  expériences  doivent 
servir  de  guide  au  philosophe ,  et  si  celles  qui 
s'eflBectuent  dans  les  volcans,  sont  les  plus  con- 
sidérables  et  les  plus  importantes  que  nous 
puissions   recueillir,  pourquoi  ne  nous  se- 
rait-il pas  permis  d'en   faire  l'application , 
lorsque  nous  cherchons  à  rendre  raison  de 
beaucoup  de  phénomènes?  Je  sais  bien  que 
j'écris  à  une  époque  où  l'on  ne  veut  point 
entendre  parler  du  feu ,  et  que  la  prévention 
suffira  pour  détourner  un  grand  nombre  de 
personiies,  de  la  lecture  de  cet  ouvrage,  et 
mêmepour  le  faire  condamner  sans  examen , 
consme  fondé  sur  les  phénomènes  des  vol- 
cans; mais  les  faits  que  j'expose,  existent, 
et  il  dépend  de  ces  personnes  de  les  vérifier. 
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Lorsqu'en  1811  je  publiai  VlrUroducùonU 
la  Géologie  9  mon  principal  motif  fat  de  son- 
der  ropinioQ  des  savans  sur  quelques  idées 
que  je  méditais  depuis  long-temps,  et  que 
j'avais  annoncées  avec  beaucoup  de  réserve 
dans  <l'autre8  précédons  écrits.  Ces  idées 
se  référaient  en  partie  à  Tinfluence  que  le 
feu  ou  la  matière  de  la  chaleur  a  pu  exer- 
cer dans  Fétat  primitif  de  notre  globe;  et 
en  partie  à  quelques  principes  généralement 
reçus  et  qui ,  bien  que  consacrés  par  Fau- 
torité  du  plus  grand  nombre,  ne  me  pa- 
roissaient  pas  correspondre  aux  observations. 
,  Je  ne  citerai  qu'un  seul  de  ces  principes, 
celui  de  YinfiUration  que  plusieurs  géologues 
regardent  comme  la  clef  de  beaucoup  de 
phénomènes ,  et  qui  me  semble  devoir  être 
resffeint  à  un  bien  petit  nombre  de  cir-» 
constances.  Je  ne  fus  point  trompé  dans 
mon  espoir,  et  quelques  sages  critiques 
dont  on  m'honora,  me  firent  connoitre 
quelles  étaient  les  idées  qui  avaient  besoin 
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d'être  ou  rectifiées  ou  développées.  Je  me 
suis  convaincu  encore  des  défauls  de  la 
méthode  que  j^avais  suivie.  Je  n'avais  pas 
assez  divisé  les  objets  que  j^avais  à  trai- 
ter, et  plusieurs  de  ces  objets  quelquefois 
différens  entr'eux ,  se  trouvant  réunis  en  un 
petit  nombre  de  longs  chapitres,  devaient 
nécessairement  fatiguer  l'attention  du  lec- 
teur. J'ai  donc  cru  devoir  faire  une  nou- 
velle distribution  des  matières^  et  les  diviser 
en  chapitres  et  paragraphes,  qui  étant  beau- 
coup plus  multipliés,  offirent  au  lecteur 
des  points  de  repos,  et  lui  donnent  le  temps 
de  réfléchir.  En  outre  ^  depuis  1811  plu- 
sieurs ouvrages  géologiques  ont  été  publiés; 
et  même  quelques-uns  qui  parurent  un  peu 
avant  cette  époque,  ne  parvinrent  à  ma 
i:omioissance  que  quelque  temps  après.  Si 
rattachement  qu'on  a  ordinairement  pour 
ses  propres  idées ,  me  portait  à  m'aider  des 
ouvrages  qui  fournissaient  des  faits  favorables 
à  mes  opinions^  d'un  autre  côté,  rintérêt 


XXH  PRÉFACE 

cpie  prescrit  Tamour  de  la  vérité,  ne  me 
perinjettait  pas  de!  dissimuler  ceux  qui  pré- 
sentaient des  difficultés  contre  ces  mêmes 
opinions. 

La  formation    trappéenne    qui  embrasse 
toutes  les  roches  basaltiques,  est  un  6bjet 
de  recherches  très-compliquées.  Ce  protée 
de  la  géologie  se  montre  tantôt  en  société 
avec  des  roches  très-anciennes,  tantôt  su- 
perposé aux  terrains  les  plus  récens,  comme 
sont/ ceux    d'alluvion ,    et  cela,    sous    des 
formes  et  des  dénominations  très-différentes 
de  trapp ,  —  de  basalte,  —  de  vake ,  —  de 
mandelstein ,  —  de    graunstein  ,    etc.    J'ai 
donc  pensé  que  je  devais  m'é tendre  un  peu 
sur  cet  article  ;  et  comme  les  objets  présen- 
tés aux  sens ,  frappent  plus  fortement  que 
lés  paroles ,  j'ai  cru  faire  un  chose  agréable 
aux  géologues,  en  leur  présentant  une  série 
de  dessins    d'amas    colonnaires  basaltiques. 
Quelques*- uns  de  ces  dessins  sont,  pris  d'ou- 
vrages déjà  connus,  tels  que  ceux  de  Strange, 
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dé  Faujas ,  de  Fortis,  etc  ;  mais  beaucoup 
paroisseht  pour  la  première  fois ,  et  jparti-^ 
culièrement  ceux  de  l'Italie  in«'idionaIe.  Je 
dois  cettx*ci  au  vif  intérêt  que  le  savant 
M/  Brocclii,  mon  collègue  et  mon  ami, 
a  pris  à  cet  ouvrage,  ayant  eu  la  cbm«* 
plaisance  de  diriger  lui-même  le  travail 
du  dessinateur;  et  je  me  fais  un  devoir  de 
lui  témoigner  ma  reconnoissance.  Peut-être 
quelques-uns  de  ces  dessins ,  en  présentant 
quelque  circonstance  à  laquelle  on  n'avait 
pas  encore  fait  attention,  contribueront-ib 
à  la  solution  de  la  question:  peut-être  encore 
£airont-ils  naître  dans  l'esprit  de  quelque 
géologue ,  l'idée  d'en  accroître  le  recueil , 
et  de  multiplier  les  plans  perspectifs  desr 
lieux  qui  présentent  la  configuration  colon- 
naire  prismatique.  En  comparant  les  phé- 
nomènes qu'on  y  observe ,  en  examinant 
les  principales  circonstances  qui  les  accom- 
pagnent, il  ne  sera  pas  difficile  de  donner 
une  ejfplîcation  satisfaisant^  du  problème. 
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Je  ne  dois  pas  laisser  échapper  cette 
occasion  de  me  justifier  du  reproche  qu^on 
m'a  fait  d'avoir  censuré  avec  trop  de  ri- 
gueur quelques  doctrines  d'une  école  géo- 
logique justement  célèbre  en  Europe.  Je  ne 
dissimulerai  point  que  lorsque  j'écrivis  ï/n- 
troducîion  à  la  Géologie ,  j'étais  un  peu 
choqué  du  ton  libre  et  décisif  qui  se  fait 
remarquer  dans  les  écrits  de  quelques  Wer* 
nériens  d'ailleurs  très-instruits;  ce  qui  me 
frappait  d'autant  plus  que  ce  ton  contrastait 
ouvertement  avec  le  caractère  prudent , 
modeste  et  réservé  de  l'illustre  Werner , 
fondateur  de  cette  école.  Tadmire  les  con- 
noissances  oryctognostiques  et  géognostiques 
des  Wernériens  ;  mais  pour  ce  qui  regarde 
leurs  idées  systématiques  et  géologiques  , 
je  crois  qu'il  m'est  permis  de  dire  franche- 
ment ce  que  j'en  pense  ^  sans  néanmoins 
me  départir  jamais  des  égards  qui  sent 
dus  aux  auteurs.  Avant  Werner,  toutes  les 
hypothèses   qu'on    annonçait   sous  le  titre 
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fastueux  de  théorie  de  la  terre^  étaient  pu- 
rement imaginaires.  Le  seul  fait  important 
auquel  on  semblait  attacher  quelqu'intérêt , 
était  celui  des  corps  organiques  fossiles, 
Wemer  en  accoutumant  ses  élèves  à  e;Ka- 
miner  la  composition  des  montagnes ,  la 
structure  et  la  texture  des  roches  qui  les* 

composent,  et  leur  position  relative  (t),  a 
■■         ■        ■■■■■■■      ,.         I  ,        ■■■■,■■■■ 

(x)  Le  principe  de  la  superposition  des  roches  a  été 
conna  par  d^antres  naturaliste*  ,  qui  cependant  ne  TonC 
ni  suivi  ^  ni  développé  comme  Ta  £iit  Wemer.  Dans  le 
Journal  de  physique,  tome  22  9  an  1783,  il  y  a  un  Mé- 
moire de  Senlavie  sur  les  couches  de  lave  du  volcan  de 
Boutaresse,  en  Auvergne,  superposées  à  des  lits  de  di- 
verses substances.  A  la  page  aça  de  ce  Mémoire»  Tau- 
teur  aVxpnme  ainsi:  #«  l'ai  toujours  eu  en  vue  le  prin- 
»p  cipe  que  tonte  couche  superposée  à  une  antre  hétéro- 
99  gène,  est  plus  récente  que  rinférieure.  Je  crois  qu'il 
##  ne  manque  que  des  observations  en  minéralogie ,  et 
*t  qu**!!  ne  fiiut  plus  que  quelques  méditations  locales  sua^ 
99  la  superposition  réciproque  des  granits»  des  grès,  dee 
9f  marbres,  des  laves,  des  poudingues,  des  mines,  des 
99  jades,  des  ardoises,  des  argiles  «  des  pierres  blanche» 
99  calcaires,  etc.,  pour  écrire  l'histoire  ancienne  du  monde 
M  minéral,  et  pour  que  cette  partie  de  Thistoire  naturelle 
f9  qu*on  considère  comme  absolument  systématique ,  sans- 
99  la  connoitre ,  soit  euscepttble  d'une  sorte  de  démons- 
P9  tration  fondée  sor  le  principe  des  superpositions,  tf 
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fondé  lés  principes  de  la  géognosie  insé- 
parable de  la  bonne  géologie.  Wemer  a 
ouvert  une  route  nouvelle  à  la  vérité  épi- 
neuse, mais  qui  doit  nous  conduire  à  la 
connoissance  des  lois  générales  qui  ont  pré- 
sidé à  la  structure  du  globe  (i).  Les  premi^s 
qui  ont  eu  le  courage  de  parcourir  cette 
route ,  auront  pu*  commettre  des  erreurs , 
soit  par  l'étrange  manie  de  vouloir  tout  gé- 
néraliser 9  soit  pour  avoir  bâti ,  quoiqu^avec 
de  très-bons  matériaux,  sur  une  base  peu 
solide.    Peu  à  peu    les    équivoques    seront 


(i)  La  méthode  de  Werner  a  reçu  dans  ces  derniers 
temps  une  grande  étendne  ,  lorsqae  les  minéralogistes  ont 
reconnu  Timportance  de  bien  déterminer  les  genres  et 
les  espèces  des  corps  organiques  fossiles  qu'on  trouve 
dans  les  couches  de  notre  globe ,  et  les  rapports  de  po* 
sîtion  de  ces  mêmes  fossiles  avec  la  nature  des  terrains 
qui  les  renferment.  C^est  ainsi  qu^on  a  créé  une  nouvelle 
branche  d^histoire  naturelle ,  la  Paléozologie  ou  la  Science 
d'anciens  animaux  ^  dans  laquelle  s*est  surtout  distingué 
M/  Cnvier.  MM.*  Léonhard ,  Kopp ,  Gaertner ,  savant  au« 
tenrs  du  grand  et  bel  ouvrage  imprimé  à  Francfort  en 
18x7  sons  le  titre  de  Prospectus  de  la  minéralogie 9  <e'  sont 
Particulièrement  occupés  de  cette  partie* 
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rectifiées;  à  des  principes   vacillans  et  in- 
certains sudcéoletront  des  principe»  aussi  surs 
qulnyariables;  et  avec  les  mêmes  matériaus: 
on  élèvera:  un-  édifice  phia. digne  dé  la  phi- 
losophie, .et  dont  ;la.  gloire,  appartiendra  à 
rillustre   professeur    qui  fût   le  premier  à 
nous    indiquer  la.  roaté  que  nous    devions 
tej^.  Mais  hélas  !  il  n'existe  phis  i  son  nom 
et  ses  ouvrages  inséparables  de  la  minéra- 
logie et  de  la  géologie  vivront  à  jamais  avec 
iionneur    dans  toutes  les  parties  du  globe 
où  ces    deux  sciences   pourront   pénétrer. 
Si  dans  un  événement  quiafflige.un  si  grand 
nombre  de  personnes ,    il  était   permis  de 
parler  de  soi,  je  dirais  que  cette  mjort  m'a 
été  doublement    sensible,  et  parce  que' je 
dois  participer  à  la  douleur  que  ressentent 
tous  ceux  qui .  cultivent  la'  géologie,  et  en- 
core par  une  considération  particulière.  M/ 
Werner    m'honorait  de    sa    bienveillance , 
et   peu  de  mois   avant  de  succomber  à  :  sa 
destinée,  il  fCut  la  complaisance  de  me  faire 
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LIVRE  PREMIER. 

EXAMEN  DE  L'HTPOTHÈSE 
DE  LA  FLUIDITÉ  AQI^EUSE  DU  GLOBB 
DANS    SON   ÉTAT 


CHAPITRE   PREMIER. 

n  est  très-probable  que  notre  planète  a  été 
originairement  dans  un  état  de  fluidité. 

§  I.  J.JB  veprooht  le  pli»  ordinaire  qa*on 
fait  aux  géologues^  c*e6t  de  se  perdre  dan«  des 
recherdies  qui  ne  peuvent  conduire  à  des  con- 
noîssancea  certaines  ou .  même-  probables  ;  et 
paimi  ces  recherches  figure  d^abord  celle  qui  a 
pour  «bfet  de  découvrir  quel  fut  Fètat  primitif 
de  notre  planète.  A  peine  connoiisons>-nous  uqe 
très-pedie  partie  de  sa  superficie  actuelle  ^  et 
Ton  se  flatte  d^acquèrir  des  lumières  assee  exactes^ 
assez  positives  pour  juger  de  sa  constitution  ori^ 
ginaire  ?  Quelque  spécieux  que  soit  ce  reproche , 
nous  ne  craignons  pas  d^assurer  qu*il  est  exagéré, 

Votumt  /.  « 
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piiisqu^il  y  à  très-peu  de  connoiflsances  pKytiqiies 
qui  présentent  ce  degré  de  probabilité  qu^on  ne 
saurait  refuser  à  celle  que  l^analyse  et  Tobser* 
vation  nous  donnent  de  Fétat  et  de  la  forme  de 
la  terre  lorsqu'elle  commença  à  exister. 

§  2.  Les  expériences  faites  sur  le  mouvement 
des  pendules  à  diverses  latitudes ,  et  les  mesures 
des  degiés    du  méridien  prises    dans    différentes 
parties   du    globe    démontrent  que  la  figure  de 
notre  planète  n^est  pas  parfaitement  sphérique; 
c^est   un   sphéroïde   alongè    vers    Téquateur   et 
aplati  vers  les  pôles,  en  sorte  que  Taxe  de  Féqua- 
teur   est   plus    grand    que    celui    des  pôles.  La 
différence  de  ces  deux    axes  a  été    évaluée  par 
approximation    à    aa    milles    de    60    au   degré 
^Voy.  les  tables  de  Zach  imprimées  à  Florence 
en  1809).    Pour  expliquer  cette   irrégularité  de 
la  fi^re  de  la  terre'  ^  Newton  supposa  que  cette 
planète  dât  être  originairement  dans  un  état  de 
fluidité:    ses    calculs   fondés  sur   la    théorie  des 
forces  centrales ,  et  ceux  de  Glairaut  déduits  des 
lois  bydtostatiqcÉes  donnèrent  des  résultats  con- 
formes aux  observations.  Dès4ors  la  supposidon 
hypothédcpie  de  Newton  commença  à  être  con* 
sîdéréi$  comme'  une  thèse  ^    et  fut  g|énéralement 
adoptée  par  les.  physicieiis  et  les  géologues.  Ainsi 
avec  Lcibnitz  ^  Newton  ^  Buffoo  et  les  plus  cé« 
lèbres  philosophes^    nous  pouvons  partir  de  ce 
priddpe  que   notre  ten*e  et  les   autres  planètes 
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prirent  la  figure  qu^ettes  ont  maiatenaot,  lor««- 
qu*étant  encore  dans  iin  état  de  fluidité  ou  de 
mollesse,  le  mouvement  de  rotation  fit  élever 
les  parties  de  Tëquateur  et  abaisser  celles  des 
pôks ,  selon  la  loi  de  gravité  combinée  avec  la 
force  c^entrifuge. 

§  3.  Sigome  a  prétendu  démontrer  qu^aocune 
cause  physique  n*a   pu  produire  cette  élévation 
vers  réquateur  et  cet  abaissement  vers  les  pôles^ 
et  qtte  notre  globe  devait  être  déjà  doué  d*unâ 
sembbble  figure ,    lorsqu'il  reçut  le  mouvement 
de  rotation  autour  de  son  axe.  Ce  physicien  se 
fonde   sur  cet  argument,    que   si  la  terre  était 
un  solide  de  révi^tiou,    ses  deiix  hémisphères 
boréal   et  austral   seraient   égaux    entrVux,  ce 
qui  n*est  rien  moins  que  vérifié.  Nous  pourrions 
nous  contenter  de  faire  observer  que  cette  dif<» 
férence  qu'on  suppose  en^re  les  deux  hémisphères^ 
n'est  pas    non  {dus   absolument   démontrée,  et 
que  Timperfection  des  instrumens  dont  l«s  aêtro« 
ncmies  se   sont  servis  pour   mesuirer   les  degrés 
du  mérîdîen  dans  diverse^  contrées,  a  dû  naturel* 
lement  donner  lieu  à  quelques  doutais:  mais  dan» 
le  coniB  de  cet   ouvrage   nous  auront  oocasioa 
de  disent»   les    faits    à  T  aide    desquels  il  serait 
facile  de  rendre  raison  de  cette  mÀBde  difiPérence^ 
n  elle    existait   réellement.   Bonions**nous    donc 
pour  le  moment   à  dire   qu'en   vertu  de  la  ré- 
volution qu'elle  fait  autour  de  son  axe,  la  ten». 
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si  elle  était  fluide  ^  prendrait  à^peu  près  la  même 
figure  qu'elle  a  présentement.  . 

§  4.  Quelques  géologues^  parmi  lesquels  on 
distingue  J.  A.  De  Luc,  n'admettent  la  fluidité 
originaire  de  la  terre  que  jusqu'à  une  certaine 
profondeur  (  Voy.  De  Luc ,  Lettres  sur .  Phistobt 
physique  de  la  terre  ^  adressées  au  professeur 
Blumenbach  )•  Cette  hypothèse  nous  parott  in- 
vrsiisemblable ,  et  nous  pensons,  que  la  terre 
lors  de  sa  première  fonnation  a  dû.  être  fluide 
dans  toute  sa  masse  :  car  pourquoi  la  cause  qui 
rendit  fluides  les  parties  voisines  de  Ja  superficie^ 
h'aurait-elle  pu  exercer,  son  action  sur  Jks  parties 
centrales  ?  Quelle  serait  la  ligne  de  démarcation 
qu'on  pourrait  assigner  entre  la  fluidité  et  la 
solidité  ?  De  Luc  suppose  que  la  lumiière  unie  à 
lin  autre  élément  forma  le  feu ,  et  que  ie  feo 
se  combinant  avec  le  principe  solide  de  l'eau, 
la  rendit  fluide  ;  il  suppose  aussi  que  le  principe 
solide  de  l'eau  se  trouvait  placé  tout  près  de  la 
superficie  de  la  masse  terrestre  : .  de  là  il .  tiie 
cette  induction  que  le  £eu  en.  se  combinant  avec 
le  principe,  solide  de  l'eau,  produisit  le  fluide 
aqueux^  lequel  étant  en  contact  avec  les  par- 
ties voisines  de  la  superficie ,  ne  communiqua 
qu'à  ces  parties  sa  propre  fluidité.  Certes  noii8 
n'avons  garde  de  vouloir  assigner  des  bornes  à 
rimagination  d'un  auteur. qui  invente  des.hypo* 
thèses;  il  nous  paroit  néanmoins  que  les  diverses 
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parties  d^nn-  édifice  deyraieot  9*appùyer  Réci- 
proquement ^  et  '  avoir  une  certaine  connexion 
entr'eUes.  Dans  Thypothèse 'de  De  Luc,  la  maise 
terrestre  originaire  contenait  tous  les  élémens 
hors  la  lumière  :  mak  pourquoi  Télément  ou  le 
principe  solide  de  Feau  se  trouvait-il  seul  con- 
finé vers  la  superficie  ?  Nous'  avons  dé)à  fieiit 
observer  que  la  flùiditë'^  primitive  du  glojbe  est 
démontrée  par  sa  propre  figure ,  et  Ton  conçoit 
que  si  Ton  enlevait  de  ce  globe  un  grand  nom*- 
bre  de  couches  égales  et  parallèles,  il  resterait 
un  noyau  qui  aurait  absolument  la  même  figure^ 
c* est-à-dire  un  sphéroïde  plus  petit ,  mais  âlon- 
gé  Vers  Féquateur  et  aplati  vers  les  pôles,  et 
dont  les  deux  axes  *  auraient  entr^eux  la  même 
proportion  qui  se  fait  remarquer  dans  cenix  du 
globe  tel  qn*il  existe  maintenant  Ainsi  la  même 
raison  qui  nous  porte  à  admettre  la  fluidité  dans 
les  parties  superficielles  du  globe ,  ne  nous  per- 
met pas  de  refuser  cette  qualité  aux  parties 
internes  qui  semblent  avoir  dû  participer  du 
même  état. 

§  5.  Si  quelques  géologues  ont  restreint  à 
la  superficie  de  la  terre  sa  fluidité  originaire'^ 
d'autres  ont  étendu  cette  qualité  non-seulement 
à  toute  la  masse  terrestre  lors  de  sa  première 
formation ,  mais  ils  ont  aussi  pensé  que  les  par- 
ties centrales  sont  encore  à  présent  dans  le 
même  état  de  fluidité.  Diaprés  cette  hypothèse. 
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notre  planète  serait  composée  d*une  matière  flui* 
4e  ^  recooverte  cFune  croûte  consolidée  jasqu*à 
nne  certaine  profondeur.  Dolomiea  s^est  montré 
nn  des  plus  chauds  partisans  de  cette  même  hy^ 
pothèse^  parce  qu^il  a  cru  qu^elIe  pouvait  servir 
à  rendre  raison  des  tremblemens  de  terre  ^  des 
volcans ,  etc.  (  Yoy.  Journal  des  Mines  ^  ii«^  4'  )* 
Nous  aurons  occasion  dans  la  suite  d^examiner 
la  question  de  savoir  si  les  parties  centrale»  du 
globe  sont  encore  fluides,  et  d'exposer  les  con- 
jectures qu'on  peut  former  i  cet  égard  s  il  noua 
suffit  pour  le  présent  de  partir  du  principe  si  non 
certain,  du  moins  très-probable  que  notre  globe ^ 
quand  Q  était  encoire  dans  Fétat  de  fluidité  ou 
de  mollesse ,  a  pris  la  forme  déterminée  par  lea 
lois  de  la  statique  et  des  forces  centrales^ 
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CHAPITRE   IL 

Réflexions  sur  la  solution  des  corps 
et  sur  leur  JbùfUtiL 

§  6.  XK>rac{ue  Feaa  «^introduit  parmi  lee  par^ 
des  d^une  substance  snsc^ty^le  d^étra  pénétrée, 
elle  ramollit  et  la  réduit  en  pâte«  La  dose  de 
Teau  eat^eOe  augmentée  ?  Le  corps  acquiert  tou- 
tes les  qualités  du  fluide  avec  lequel  il  est  mêlé* 
Suppose»t-on  un  Toliime  d^eau  encore  plus  con^- 
sidérable  ?  U  pourra  arriver  que  la  substance  se 
dissoudra  entièrement  et  cessera  d^étre  perceptible 
à  nos  sens.  Yoilà  pourquoi  les  chimistes  voulant 
distinguer  la  dissoludon  d'avec  le  mélangs^  ont 
pris  pour  base  de  leur  distinction  la  transparence 
du  fluide.  Ils  disent  qu'un  corps  est  dksous  dans 
Teaa,  lorsque  ses  molécules  sont  tellement  sub- 
tilisées et  unies  à  celles  du  fluide  ^  que  la  trans- 
parence de  ce  fluide  n'en  est  plus  altérée;  et 
qu'au  contraire  il  y  a  mélange  ,  lorsque  Teau  est 
sensiblement  troublée  par  la  mixtion  des  molé- 
cules de  la  substance.  Remarquons  qu'un  très-- 
grand  nombre  de  substances  sont  sujettes  à  être 
dissoutes  dans  Peau^  et  que  celles  qui  résistent 
à  raction  de  ce  fluide ,  ne  peuvent  s'y  soustraire, 
lorsque  ce   même  fluide  est  animé  par  quelque 
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atrtrè  principe.  A  la  vérité  les  chimistes  ont  rc* 
connu  quelques  substances  métalliques  0)  presque 
insolubles  dans  tous  les  acides  ,  sans  en  excepter 
le  nitro-muriatique  le  plus  fort  employé  à  la 
dose  de  3  à  4  cents  parties  ;  mais  ces  substances 
existent  dans  la  nature  en  si  petite  quantité , 
qu^elles  ne  semblent  pas  devoir  faire  exception 
à  la  règle  générale  que  touîÉes  les  substai^ces 
sont  plus-  ou  moins  solubles  dans  Teau  par  le 
moyen  de  quelque  dissolvant. 

§  7.  Nous  pouvons  à  peu  près  raisonner  de 
la  même  manière  stur  la  fluidité  du  feu.  Lorsque 
le  calorique  sUntroduit  en  quantité  suffisante 
parmi  les  parties  d^un  coi*ps  y  il  détruit  la  cohé- 
sion de  ces 'parties,  et  s^idterposânt  entr^elles, 
les  '  éloigne  de  leur  point  de  contact  réciproque. 
Alors,  le  corps  devient  fluide  ,  et  dans  son  mou- 
vement obéit  aux  lois  de  la  fluidité.  Si  le  calo- 
rique continue  à  s'insinuer  dans  le  corps,  les 
molécules  déjà  séparées  s'éloignent  de  plus  en 
plus ,  la  fluidité  va  toujours  croissant  au  point 
quelle  <!orps  devient  spécifiquement  plus  léger 
que  Tair ,  se  volatilise,  prend  la  forma  gaseuse 
ou .  vaporeuse,  et  se  dérobe  à  nos  sens.  La 
volatilisation  -  ou   Févaporation   peut    donc  être 

(i)  Tel  serait  le  métal  contenu  dans  la  platine ,  et  qui  a  été 
appelé  osmium,  nom  dérivé  du  grec  osméy  odeur,  à  cause  de 
la  forte  odeur  que  répand  son  oxide.  La  chimie  doit  au  célèbre 
Teqnipit:  là  découverte  'da  cette  substance  métriiiqoe. 
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considérée  comme  ime  entière  dissohition  d*mie 
substance  dane  le  calorique.  ^ 

§  8.  Plusieurs  physiciens  établissent  ime  dif^ 
fèrence  entre  Tètat  de  gaz  et  celui  de  papeur» 
Ib  regardent  le  premier  comme  un  «état  perma- 
nent dans*  la  ten^rature  et  sous  la  pression 
atmo8pbéri<|ue  ordinaires:  ib  considèrent  le  se* 
cond  comme  un  état  passager  et  qui  ne  dure 
que  tout  autant  que  continuent  la  pression  sous 
laquelle  il  a  été  pro<^it,  et  la  température  à 
laquelle  le  corps  doit  «son  étastificadon  ^  pour 
me  servir  de  Texpression  de  Pictet,  BïbL  Brit. 
poL  X.  Cependant  si  Ton  réfléchit  bien  sur  lea 
phénomènes  de  la  chimie ,  on  se  convaincra  que 
cette  distinction  entre  les  çapeurs  et  les  gax  est 
assez  inutile,  et  que  la  différence  apparenté  de 
Fètat  vaporeux  d*avec  Tétat  gazeux  dépend  des 
divew  degrés  Jaffinité  qu'ont  avec  le  calorique 
les  substances  vaporisables  ou  gazificables;  d'où 
il  résulte  seulement  que  Fétat  des  premières  com- 
parativement à  Tétat  des  secondes  requiert  une 
moindre  quantité  de  calorique.  En  faisant  abstrac* 
tîon  de  la  pression  atmosphérique ,  nous  pouvons 
donc  poser,  en  principe  que  Tétat  vaporeux  ou 
gazeux  est  produit  uniquement  par  le  calorique , 
en  sorte  que  Teau  qui  dans  notre  planète  peut 
se  réduire  en  vapeur,  et  persévère  dans  cet 
état  tant  que  dure  la  température  nécessaire , 
formerait,  par  exemple  dans  mercure,    un  gaz 
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élastique  permanent.  Uoxigèae  est  converti  en 
gaz  par  le  moyen  du  calorique,  exactement  de 
la  même  manière  que  Teau  se  réduit  en  vapeur: 
mais  Taffinité  de  Teau  avec  le  calorique  est, 
sans  contredit ,  bien  moindre  que  celle  de  foxi- 
gène  avec  le  calorique  ;  d^où  il  suit  qu*uiie  moin- 
dre dose  de  calorique  suffit  pour  réduire  Teau 
en  Tapeur,  tandis  qu*il  en  faut  une  quantité 
bien  plus  considérable  pour  convertir  Toxigène 
en  gaz.  Il  est  par  conséquent  beaucoup  plus 
facile  d^enlever  à  la  vapeur  le  calorique  qui  lui 
donne  la  forme  élastique ,  que  de  rédukre  le  gaz 
oxigène  à  Fétat  de  solidité. 

§  9*  U  y  a  dans  la  nature  des  substances 
qui^  au  moyen  d*une  assez  petite  quantité  de 
calorique,  prennent  la  forme  du  gaz  ou  de  la 
vapeur,  et  redeviennent  tolides  à  des  tempéra- 
tures peu  froides.  Une  température  qui  approche 
du  60  de  Réaumur ,  suffit  pour  donnw  la  forme 
vaporeuse  à  Tiodine  (0,  laquelle  s^est  à  peine 
refroidie  au-dessous  de  ce  degré  ,  qu'elle  reprend 
la  forme  solide  sans  passer  par  Tétat  de  fluidité 


i««*i 


(i)  Substance  ainsi  appelée  de  la  belle-oouleur  violette  qa^ellc 
{nréienta  lonqa*eUft  se  convertît  en  Tapeor  dans  det  vaiea  dm 
Terre  feni^.  On  obtieat  cette  tubitanoe  en  venant  Paoïde  mai- 
forique  ior  les  eaux  mèret  qoi  restent  après  que  la  soude  a  été 
séparée  par  la  lessivation  des  cendres  da  varec ,  c*est  à  dire 
des  ces  plantes  marines  qui  croissent  en  divers  liens  de  Focéan, 
«t  5iu*on  trpuve  priacipafemeiift  sur  les  c6tes  de  U  Monuiadie. 
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intermédiaire  ainû  que  le  gas  ctorînt  (t)  qui  i,  à 
la  température  d^eurviron  téro^  devient  solide 
et  se  cristallise  en  perdant  sa  forme  gazeuse. 
£n  général ,  les  diTenes  substances  solides  de  la 
nature,  les  teires,  les  métaux  W^  les  corps  les 


(I)  Tcnie  déftvé  da  pM$  c/#rMf  vert,  dpnt  Daryc*eat9cm 
pour  indiquer  cette  tubstJince  de  couleur  Tertc^jauoatre  que 
d*4utre«  auteur»  ont  appelée  muria  ou  murigène.  Cette  mfme 
•ubaeaace  était  connue  en  général  tout  le  nom  d*acide  muriatique- 
oxigétté  t  st  mûfwat  D«ry ,  c'est  u»  corps  jotqn^à  présent  indé^ 
composé  qui  se  combinant  avec  rhydrogène»  fonne  facido 
mnriatiquc  dans  lequel  le  principe  acidifiant  nVit  déjà  plus 
l^oxigèncy  maïs  bien  Thydrogène.  Lorsqu^à  racide-muriatique  on 
jobit  rom^ène ,  ee  cfo'on  peut  faire  à  Paide  de  Foxide  de  man- 
gao^se,  cot  Sxigè&e  se  combine  avec  rbydrogèm  contenu  dut 
VacidCf  forme  de  Teau  et  laisse  isolée  la  base  de  racide-miw 
riatiqne ,  e*est  à  dire  la  €lorine.  Il  y  a  cependant  des  chimistes 
<pji  prétendent  avoir  trouvé  Toxigène  dans  racidc-murîatique- 
oxigéné,  on  dans  la  donne  de  Davy. 

(a)  L^ar^nt  et  Tor  exposé*  an  feu  pcoddl  par  un  minnr 
ardent  jettent  une  iumée  copieuse  et  qui  dure  asses  long-temps. 
Conmie  les  corps  exposés  à  cette  vapeur  prennent  la  couleur 
de  Vor  et  de  Fargent ,  ont  ne  peut  pas  douter  que  cette  mtee 
-wâpvm  ne  toit  finméo  do  parties  métallique»  volatilisées.  Davy 
m  démontré  qne  le  gas  bydrogène  dissout  quelques  métaux, 
formant  avec  eux  un  gas  métallique  invisible;  et  que  si  ce  gas 
e*eiiflamme ,  les  substances  métalliques  sont  précipitées  en  forme 
de  résean  solide .  sur  les  parois  du  vase  dans  lequel  on  ftât 
Texpéneace.  Ce  hit  pomnat.  donner  quelque  honière  sur  le 
fhfumkkm  m  certain  et  encore  si  obscur  de  la  chute  de  mé* 
téorolkest  qnoiqne,  d*aprèa  Topinion  de  plusieun  i^yaictenst 
ces  eortca  de  pierret  soient  regardéca  ccome  dea  fragmens  de 
planètes. 
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plus  durs ,  le  diamant  même  (0  peavent  être 
réduits  à  Tètat  de  vapeur  et  encore  de  gaz*  La 
pression  atmosphérique  peut  'bien  parfois  s*op- 
poser  à  la  volatilisation  de  quelque  corps;  mais 
cet  obstacle  a  une  limite.  Au  contraire  on  ne 
saurait  déterminer  le  degré  de  température  aur 
cpiel  peut  s^éleyer  une  substance  modifiée  par 
Faction  énergique  du  calorique.  U  n^est  point 
de  corps  qui,  par  les  degrés  de  calorique  con- 
venables ,  ne  puisse  passer  à  Tétat  de  fusion  , 
et  même  de  volatilisation,  qui  est  le  dernier  degré 
de  la  fusion.  Telle  substance,  qui  dans  son  état 
de  pureté  résiste  aux  degrés  de  chaleur  les  plus 
intenses  que  nous  soyons  en  état  de  produire^ 
peut  être  fusible  et  même  volatilisée  à  un  point 
qui  excède  les  bornes  de  tout  ce  que  nous  con- 
noissons.  Plusieurs  corps  qui  résistent  à  Faction 
de  nos  fomeaux  les  plus  ardens ,  cèdent  à  Facti- 
vitè'  d^une  flamme  animée  par  le  gaz  oxigène  ^ 
et  nous  savons  que  quelques-uns  de  ces  corps 
qu^on  regarde  comme  les  plus  réfiractaires ,  ré- 
duits en  •  très-petits  fragmens  et  fixés  i  Fextré- 
mité  des  filamens  du  disthène,  ont  fondu  dans 
les  mains  de  Saussure.    Davy  a  aussi  vu  fondre 

(I)  Les  expéiien'cet'  iaîtet  à  Rbrence  par  G&ne  in>  et  qni 
coitfisuieiit' à  expoter  le  diamant  à  raction  des  rayons'  solaires 
concentrés,  démontrent  la  ▼bUdlisatioh  dii  diamant;  et  les  m^mes 
expériences  répétées  par  Davy  ont  confirmé  que  le  diamuit  en 
brCybut  fournit  seulement  le  gas  «ddc-carbonique  pur. 
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ralomine  la  plus'pùre,  et  se  Tolâtiliser  le  charbon 
avec  une  pOe  voltaïque  de  128  mille  pouces  car- 
rés de  surface.  La  combustion  du  gaz  hydrogène 
mêlé  avec  le  gaz  oxigène  dans  la  proportion 
nécessaire  pour  produire  de  Feau  démontre 
qa*il  n*y  a  aucun  corps  qu^on  puisse  dire' ab- 
solument infusible.  Enfin  il  est  certain  qu^il  n*y  a 
point  de  substance  qui  ne  puisse  être  altérée 
par  le  feu  même  ordinaire^  si  die  se  trouve 
mêlée  avec  d'autres  substances  :  de  sorte  que  nous' 
pouvons  réduire  la  difiSkrence  qui  existe  entre 
la  solubilité,  aqueuse  et  la  fluidité  ignée  à  ceci, 
savoir  que  toutes  les  substances  sont  fusibles 
dans  le  feu  ^  si  elles  sont  mêlées  avec  d*autres 
substances ,  et  que  toutes  scmt  soluMes  dans 
Teau ,  si  Faction  de  ce  fluide  est  secondée-  par 
quelque  autre  principe  dissolvant 

Il  résulte  de  ce  que  nous  venons  de  dire , 
que  le  cdorique  est  le  principe  de  toute  fluidité, 
et  qu^il  y  a  divers  degrés  de  fluidité  aqueuse  ou 
%née.  On  peut  donc  concevoir  une  échelle,  qui 
du  plus  petit  degrés  de  .fluidité  comme  serait  celui 
d*une  snbatance  védnite  eu  pâte ,  ou  d*un  tnétal 
qui  coamience  à' couler,  s^étendrait  )usqu*à  la- 
fluidité  vaporeuse  ou  gaseuse  :  cette  échelle,  qui 
devrait  avoir  certains  rapports  avec  celle:  du  ther^ 
momètre  et  du  baromètre,  pourrait  -  représenter 
toutes  les .  substances  fluides  de  notre  planète. 
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CHAPITRE   III. 

Za  maJdère  terrestre  a  eu  cette  espèce  et  ce  degré 
de  fluidité  qui  cofwenaient  à  sa  cristallisation. 


§  lo.  Si  la  figure  de  la  ten^  nous  démontre 
eon  état  primitif  de  fluidité  ^  elle  ne  nous  four- 
nit aucune  donnée  qui  puisée  nous  faire  préjuger 
lè  degré  et  Tespèee  de  cette  fluidité.  Nous  som- 
mes donc  contraints  de  raisonner  diaprés  lea 
conjectures  que  nous  fournissent  les  observations. 
Pent^tre  la  terre  ^  les  planètes  et  les  autres 
corps  dont  se  compose  notre  système  solaire^ 
ont-ils  été  formés  par  une  contraction  ou  con- 
solidation des  fluides  aériformes  émanés  du  soleil 
où  de  quelques  parties  de  son  atmosphère?  Dans 
cette  hypothèse  que  plusieurs  auteurs  ont  adoptée^ 
et  dont  nous  parlerons  dans  la  suite^  la  fluidité  de 
la  terre  aurait  été  portée  au  plus  hant  degré  que 
nous  connoissions  ^  et  aurait  dû  dépendre  d'une 
immense  quantité  de  calorique  nécessaire  pour 
donner  la  forme  gaaeuse  à  tous  les  corps  ter^ 
rcstres:  mais  nous  ne  sommes  pas  obligés  de 
recourir  à  un  si  grand  degré  de  fluidité. 

§  II.  Parmi   les    substances  pierreuses  qu*oa 
trouve  à  la  superficie  du  globe ^  les  plus  anciennes 
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de  tontes  célies  que  nous  connoiasons  jusqu'à 
présent  sont:  les  granits  ^  les  gneiss^  les  schÎBtes, 
les  porphyres ,  le  calcaire  primitif^  etc.  La  pro- 
duction de  ces  ro<^es  paroit  être  antérieure  i 
la  nature  organisée  et  au  développement  de  la 
vitalité  y  vu  qu'elles  ne  contiennent  aucunes  traces 
de  corps  organiques;  et  d'après  les  connoissances 
géologiques  que  nous  avons  acquises ,  ces  mè* 
mes  rocbes  qui  Ont  été  les  premières  à  se  con- 
solider, sont  comme  la  charpente  du  globe  et 
forment  les  grandes  chaînes  des  montagnes  pri- 
mitives. Si  elles  alternent  quelquefois  entr'elles, 
lear  superposition  relativement  à  celles  qui  ap-* 
partiennent  évidemment  à  des  formations  posté- 
rieures n'est  pas  du  moins  rigoureusement  prou* 
Tée,  puisqu*au  contraire  elles  leur  servent  de  base 
et  d'appui.  Il  n'est  pas  inutile  de  prévenir  le 
lecteur  que  dans  le  cours  de  cet  ouvrage  nous 
discuterons  les  difficultés  qu'on  pourrait  élever 
contre  les  principes  que  nous  posons  ici. 

§  ift.  En  examinant  avec  attention  les  diverses 
parties  des  roches  dont  nous  venons  de  parler, 
on  pourra  juger  de  l'influence  qu'a  dû  origi-^ 
nairement  exercer  sur  leur  composition  et  sur 
leur  structure  cette  modification  de  la  force 
générale  de  l'attraction  (')  à  laquelle  on  a  donné 


l^to^B 


(i)  Kottt  nom  nottuneê  ienrit  da  terme  modification  poar 
indiquer  ane  maai^  dCagîr  de  Vùttraction  qui  diffère  de  la 
manière  ordiniûre.  Si  le  phénomène  de  la  cristallisation  dépendait 
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le  nom  de  cnstàllisadon  ^  parce  qa*elle  dispose 
les  molécules  des  corps  sous  des  formes  gèomé- 
triqaes  régulières  ^  fixes  et  assujetties  à  la  rigoeor 
du  caleuL  Pour  se  convaincre  de  ce  haut  degré 
d*influence  ^  il  suffit  de  jeter  un  simple  coup 
d^œil  sur  les  parties  qui  composent  les  roches 
primitives.  Le  granit  est  essentiellement  formé 
de  quartz ,  de  feld-spath  et  de  mica  ;  les  autres 
substances  qui  s*y  trouvent  quelquefois  et  acci- 
dentellement ,  sont:  les  grenats^  les  tourmalines^ 
les  amphiboles^  les  disthènes^  les  topazes^  les 
^aths  fluors  ou  calcaires  ^  le  fer  sulfureux  ^ 
Fargent^  le  cuivre^  le  plomb  ^  •  le  molibdène,  etc. 
Ces  substances  ne  sont  pas  toujours  cristallisées^ 
mais  leurs   formes  régulières  se  font  rémarquer 


uniquement  de  V attraction  générait  f  comme  cette-€t  apt  en  at- 
tbant  vert  un  pomc  les  pardea  d*un  corpt  tur  lesquelles  elle 
exerce  ion  action,  les  criftalliiationfl  devraient  être  fphériqoet: 
notu  royona  au  contraire  que  dans  les  cristaux  il  y  a  des  facee 
qui  présentent  des  angles  et  des  arêtes,  et  que  les  parties  de 
la  substance  cristallisée,  tant  celles  de  la  superficie,  que  ceOea 
des  plans  qui  sont  parallèles  à  cette  superficie,  ne  sont  pas 
également  distantes  d*un  point  quelconque  déterminé  dans  Fin- 
teneur  de  la  masse  cristallisée.  H  couTient  donc  de  dire  que 
dans  le  phénomène  de  la  cristallisation  des  corps  ^  la  lorce  de 
Vûttracdon  est  modifiée  du  moûas  le  plus  souyent  par  quelques 
lois  qui  yarient  dans  les  diverses  substances  ;  en  sorte  que  leurs 
particules  prennent  quelques  positions  diflférentes  de  celles  qu'elles 
auraient  occupées  d*après  les  seules  lois  de  Tattraction.  Cest  là 
ce  qtt*on  a  voulu  donner  à  entendre  par  Texpression  de  polmriié 
€ris$alUfi^  introduite  p«r  quelques  cristallographes. 
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partout  où  Tenace  qu'elles  occupent  a  été  fa« 
vorable  à  la  cristallisation.  Dans  les  cavités  du 
granit  on  yoit  aussi  des  quartz  ^  des  feld-spaths , 
des  micas  ^  des  grenats ,  des  tourmalines  ^  des 
spaths  calcaires ,  fluors ,  etc.  ('),  qui  offrent  à 
Tcei]  de  F  observateur  des  formes  très-régulières. 
—  Le  gneiss  est  une  roche  composée  des  mêmes 
èlèmens  qui  constituent  le  granit  (^)^  mais  au- 
trement disposés  ^  et  par  conséquent  il  en  diffère 
par  sa  contexture  en  feuilles  parallèles ,  posées 
les  unes  sm*  les  autres  et  séparées  par  des 
couches  très-minces  de  paillettes  de  mica  :  à  me- 
sure que  ces  paillettes  croissent  ^  et  que  le  feld- 
spath est  remplacé  par  le  quartz^  la^nature  du 
gneiss  s* altère  ^  et  il  passe  enfin  à  Tétat  de  schiste 
micacé.  Dans  le  gneiss  <  on  trouve  accidentel- 
lement des  grenats^  des  disthènes,  des  feld- 
spaths ,  .des  granatites  et  des  tourmalines.  -^  Le 
porphyre  est  une  roche  composée  d'une  pâte 
dans  laquelle  sont  enveloppées  d^autres  sub- 
stances^  soit  en  cristaux,  soit  en  fragmens  de 

(ï)  Dmoê  le  granit  de  Bavène  f  ai  trouvé  une  groaae  masse  de 
apath  calcaire  rhomboïdal ,  dont  les  lames  internes  présentent 
une  belle  couleur  nacrée ,  '  et  une  autrefois  un  beau  groupe  de 
cristaux  do  spath  fluors  violet  srvec  du  quartz ,  de  la  chlorite  et 
de  la  lanmonite ,  dont  je  fis  hommage  à  mon  ami  Tillnstre  M. 
Gdet-Lanmont ,  qui  a  fait  connoitre  cette  espèce  de  fossile. 

(a)  Le  gneiss  •  est  composé  essentiellement  de  beaucoup  de 
mica  en  paillettes  et  de  feld-spath  laminaire  ou  grannlaire  |  mais 
il  y  a  anssi  des  gneiss  ^  contiennent  du  quarti. 

Tùwu  I.  a 
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cristaux  :  ce«  tubstances  sont  en  général  le  feld- 
tpath  ou  blanc  ou  verdâtre  ^  souvent  le  quartz^ 
quelquefois  la  calcédoine^  Tamphibole  et  le  mi- 
ca. —  Le  calcaire  primitif  a  une  texture  plus 
ôumoios  granuleuse,  et  quelquefois  lamellaire , 
Faspect  et  le  grain  cristallins  :  il  contient  beau* 
coup  de  substances  cristallisées,  comme  les  quartz, 
hsB  micas ,  les  amphiboles  ',  les  trémolites ,  les 
acdnotes,  les  grenats^  Fidocrase,  les  spinelles, 
le  corindon,  les  sulfures  de  fer,  de  plomb,  de 
cuivre,  etc. 

§  i3.  Ébel  dans  son  Trai^  de  la  structure  de 
la  terre  dans  les  alpes  a  remarqué  que  toutes 
les  parties  dont  se  composent  les  roches  de  ces 
montagnes,  sont  toujours  plus  ou  moins  par- 
faitement cristallbées  ,  et  que  cette  force  de  cri« 
stallisation  est  tellement  dominante  dans  toutes 
les  roches  primitives ,  qu'elle  s*  étend  encore  au 
petit  nombre  de  roches  simples  et  homogènes, 
comme  la  roche  calcaire  primitive  qui  blanche 
et  quelquefois  dépouillée  de  substances  étran- 
gères, se  fait  remarquer  par  ses  particules  cri- 
stallisées ',  et  a  un  aspect  salin  dans  tous  ses 
fragmens.  Le  schiste  argileux  primitif  est  la  seule 
roche  dans  la  formation  de  laquelle  il  semble, 
suivant  M.  Ébel  (0^    qu'une   force  mécanique  a 

(i)  GomiiM  fmoarn  fouTcnt  occMion  de  nommer  ce  célèbre 
géologue ,  je  croû  deyoir  préTenir  le  lectenv  que  Fouvrage  de 
H.  ïlbel  écrit  ea  allemand    ne  m*etc  eonnn  que  par  nn  extrât 
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beaucoup  plue  agi  qu'une  force  cri8tallt$ante  ; 
mais  la  régularité  de  sea  lames  qui  quelquefois 
sont  disposées  en  zig-zag ,  et  constamment  pliées 
aons  un  même  angle  ^  paroît  indiquer  Faction 
d*ane  force  analogue  à  c^  de  la  cristaHisatiou^ 
action  qui  n*a  pu  exercer  toute  son  efficacité 
pan^  qu*elle  a  été  comprimée  soit  par  une  quan- 
tité trop  considérable  de  matière,  soit  par  des 
circonstances  particulières* 

§  14.  Il  est  donc  vrai  que  toute  Tén^gie  et 
toute  rintensité  de  la  force  de  cristalltsation  se 
sont  développées  dans  la  formation  des  roches 
primitives;  et  cette  singulière  opération  de  la 
nature  qui  communique  aux.  produits  du  règne 
fossile  une  espèce  d'organisation  mystérieuse, 
et  dont  rinfluence  a  été  encore  appliquée  par 
quelques  physiciens ,  comme  Fontana  et  La  Mé* 
d&erie,  à  la  génération  des  animaux,  a  eu  lieu 
principalement  à  la  première  époque  de  la  con- 
solidation de  là  terre.  La  Métherie  a  tellement 
étendu  les  effets  de  la  cristallisation  lors  de  la 
foi-mation  du  globe  terrestre^  qu*il  a  considéré 
les  montagnes  comme  tout  autant  de  cristaux 
de  masse  colossale.  Cette  idée  qui  relativement 
ans  montagnes  pourrait  paroitre  exagérée,  n*est 

certainement  pas  privée  de  vraisemblance  toutes 

■      ■  ————■1  I  ,        ■ Il    I        ■  ' 

fort  détaSUé ,  qui  a  été  fait  par  une  personne  très-intelligente , 
et  qu'on  a  inaéré  dans  lea  n.*  179  189  19  et  ao  da  Joumat 
btliliogniplûqQe  de  MUan. 
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les  fois  qn*elle  se  réfère  aux  parties  de  ces  mon* 
tagnes  ^  ainsi  que  nous  aurons  occasion  de  le  re- 
marquer ailleurs;  et  il- nous  semble  assez  raison- 
nable de  regader  les  montagnes  primitiTes  comme 
autant  d^ènormes  groupes,  de  cristaux.  Cependant 
comme  la  configuration  presque  constante  en 
forme  de  chaînes  longitudinales^  qu^on  observe 
dans  les  montagnes  ^  n*a  pas  un  parfait  rapport 
avec  la  distribution  irrègulière  des  cristallisations, 
voulant  retenir  cette  idée  que  nous  croyons  juste 
en  quelques  points ,  il  nous  a  paru  nécessaire 
de  la  modifier  par  Faction  d^une  cause  capable 
d^avoir  donné  à  ces  cristallisations  la.  disposition 
qui  s*y  fait  remarquer.  Mais  laissant  de  côté  la 
cristallisation  des  grandes  masses  du  globe  ^  on 
ne  saurait  révoquer  en  doute  celle  des  parties 
dont  se  composent  les  roches  primitives. 

§  i5.  Gomme  il  n*y  a  point  de  raison  qui 
pubse  nous  porter  à  croire  que  les  forces  géné- 
rales de  la  nature  soient  sujettes  i  des  variations, 
puisque  les  mêmes  circonstances  étant  données, 
on  voit  toujours  se  réproduire  les  mêmes  effets, 
il  nous  importera  de  rechercher  la  cause  qui,  i 
Fépoqûe  de  la  première  consolidation  de  la  terre, 
a  pu  donner  à  la  force  de  cristallisation  une 
activité  plus  intense  que  ceUe  qu*elle  a  mani- 
festée aux  périodes  postérieures.  Lorsque  nons 
traiterons  de  la  formation  des  diverses  rocheis,  nous 
examinerons  cette  question^  et  nous  proposerons 
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les  conjectures  qui  nous  parottront  les  plus  rrai- 
semblables.  Contentons-nous  pour  le  présent  de 
poser  en  fait  que  dans  la  formation  des  roches 
primitiTes  la  force  cristallisante  a  produit  un 
plus  grand  effets  et  par  conséquent  s^est  imon« 
trèe  plus  efficace  et  plus  intense^  pait^que  la 
matière  était  alors  dans  un  état  qui  la  rendait 
plus  propre  à  recevoir  Timpression  de  cette  force , 
et  se  trouvait  ^  pour  ainsi  dire  ^  plus  susceptible 
de  cristallisatioa.  Nous  poiivons  doflic  conclure 
qa*à  Féqoque  de  -  la  consolidation  de  nott^  pla- 
nète la  matièfre  terresûre  avait  ce  degi'é  de 
flai<fitè  que  requiert  la  eristallisatiqn.  C^eat  là 
le  point  dont  nous  devons  partir  ^  si  no w  ne 
voulons  point  nous  perdre  dans  des  hypothèses 
parement  imaginaires  ^  •  si  nous  voulons  quie  0O8 
conjectures  portent  sur'  une  base  solide*  Ainsi 
dans  notre  recherche  désirant  de  nous  éldigner 
autant  que  possible  de  tout  ce  qui  est  -hypothé-* 
tique  ^  nous  fairohs  abstraction  pour  le  moment 
cie  la  question  de  savoir  si  cette  flnidité  étaiit 
aqueuse  ou  ignée? 


lA  INSTITUTIONS   GÉOLOGIQUES* 


CHAPITRE    IV. 

Conditions  nécessaires  pour  la  cnstcdlisatwn ,  et 
diférençes  observées  entre  la  cristallisation 
aqueuse  et  la  cristaltisaiion  igpée. 


§  t6«  Lm  conditions  nécessaires  pour  une 
cristallisation  quelconque  sont:  une  très-grande 
mobilité  dans  les  molécules  qui  doivent  s^unir.  — ^ 
Le  moyen  pour  les  faire  joindre  dans  leur  rècî* 
proque  sphère  d'activité.  —  Le  temps  et  Tespace 
pour  se.  placer  dans  cette  situation  qui  convient 
à  leur  forme  ^  situation  déterminée  par  leur  na- 
ture ou  leur  polarité.  -*^  On  peut  obtenir  la 
première  de  ces  conditions^  c'est-*à-»dire  la  mo* 
bilité  des  molécules  par  des  moyens  mèeaiû» 
ques,  comme  serait  la  trituration^  ou  par  des 
moyens  chimiques  tels  que  la  dissolution  soit 
aqueuse  ^  soit  ignée ,  la  précipitation  et  la  dé- 
composition. —  Les  moyens  les  plus  propres 
pour  placer  les  molécules  dans  leur  réciproque 
sphère  d'attraction  sont  ceux  qui  constituent  ce 
qu'on  appeUe  le  véhicule  ^  moyen  sans  lequel  les 
particules  le  plus  favorablement  disposées  à  la 
cristallisation  ou  resteraient  dans  un  état  d'im- 
mobilité^   enchafnées   et   retenues   par  d'autres 
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substances  ^  ou  confusément  entassées  ne  pren- 
draient aucune  figure  régulière.  Le  uétûcule  dont 
la  nature  se  sert  le  plus  communément  est  Teau^ 
et  toutes  les  fois  qu*il  y  a  concours  des  autres 
circonstances  ^  c'est-i-dire  de  Fespace  et  du  temps^ 
c^est  dans  le  sein  de  ce  fluide  que  se  forment 
les  cristallisations.  —  Le  même  effet  est  encore 
produit  par  le  feu  qui  peut  tellement  désunir  les 
parties  d^un  agrégat,  et  les  mettre  dans  un  tel 
état  de  liberté ,  que  rien  ne  puisse  les  empêcher 
d*obéir  i  Timpulsion  de  leur  polarité  cristallifique. 
Dans  les  cavités  de  ces  torrens  de  lave  qui  s*échap* 
pent   des   entrailles   des    volcans,  on  rencontre 
parfois  régulièrement  cristallisées  les  mêmes  sub- 
stances que  contient   la   lave ,   savoir  le  mica , 
]*amplugène,   le  pyroxène,  etc.;    et  quand  ces 
cristallisations  sont  adhérentes  par  un  seul  côté 
aux  parois  des  cavités  ,  et  restent  libres  et  isolées 
dans  tous  les  autres  sens ,  il  est  très-vraisemblable 
qu^elles  se  sont  formées  dans  ces  mêmes  cavités, 
et  qu* elles    ne  sont   pas  le   produit   d^une  plus 
ancienne  cristallisation  qui  aurait  été  enveloppée 
par  la  lave.    Cependant  entre  les  cristallisations 
qui  se  forment  par  le  moyen  du  feu,  et  celles 
qui  sont  Feffet  de  Facdon  de  l'eau,  il  est  quelques 
différences  qui  méritent  un  examen  particulier. 
I  17.    La   première    diflGference   est  que  pour 
obtenir,  des  cristallisations  régulières  dans  Teau,  U 
est  nécessaire  que  ce  fluide  soit  dans  un  parfait 
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repos  ^  parce  que  le  moindre  mouvement  produit 
une  déviation  et  change  la  direction  donnée  par 
la  polarité  cristallifique  à  laquelle  la  matière  doit 
uniquement  obéir.  Si  une  lessive  saline  évaporée 
au  point  de  devoir  se  cristalliser  est  agitée  pen* 
dant  qu^elle  se  refroidit ,  au  lieu  de  donner  un  sel 
régulièrement  cristaDisé ,  elle  ne  produira  qu*une 
substance  saline  en  poudré  ou  tout  au  phia  une 
masse  granuleuse.  G^est  sur  ce  principe  qu^est 
fondée  la  méthode  actuelle  de  rafl^er  le  nitre  OK 
Au  contraire  quoique  le  calorique  libre  à  cause 
de  sa  nature  incoercible  soit  dans  un  mouve-* 
ment  continuel^  cette  circonstance  n*empéche  pas 
qu^on  ne  puisse  obtenir  des  cristallisationB  ré« 
galières  comme  le  démontrent  les  cristaux  d^oUçine 

(i)  La  manière  commune  de  raffiner  le  nitre  brut  eat  de  le 
£ûre  cristalliser  par  deux  fois.  De  là  dériyent  les  dénominatîona 
de  nitre  de  seconde  et  de  iroisième  cuite  f  entendant  psr  nitre 
de  première  coite  le  nitre  brut.  Msis  les  chimistes  modernes 
ont  introduit  la  méthode  des  lavages  froids,  laquelle  a  été 
adoptée  dans  beaucoup  de  fabriques.  Le  nitre  brut  se  dissout 
dans  Teau  bouillante  $  on  enlève  les  écumei ,  et  Ton  purifie  le 
fluide  par  quelque  des  procédés  qui  sont  en  usage.  Puis  an 
lieu  de  le  faire  cristalliser  pour  former  le  nitre  de  secondé  cuit», 
on  le  verse  dans  un  grand  réservoir  doublé  de  cuivre  ou  de 
plomb ,  et  Ton  Tagite  continuellement  avec  des  râteaux  de  bois. 
Pendant  que  le  fluide  se  refroidit ,  le  nitre  se  précipite  en  forme 
de  sel;  on  met  ce  sel  dans  de  grandes  caisses  de  bois  cannées 
et  construites  à  cet  effet  :  après  que  Teau  mère  s*est.  égoottée 
par  les  trous  pratiqués  vers  le  fond  des  caisses,  on  verse  par^ 
dcMtis  une  certaine  quantité  dVau  qui  emporte  avec  elle  le  sel 
«arin  également  soluble»  d«as  Vten  chaude  et  dans  Feaa  froide^ 
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(  OU  de  pyroxènê  ?  )  observés  et  décrits  par 
ThompsoD  ^  et  qai  furent  trouvés  suMimés  sur 
les  parois  d*une  campaniSe  enveloppée  par  la  lave 
du  Vésuve  de  1794;  les  belles  cristallisations  de 
mariate  de  soude  ^  de  muriate  d'ammoniaque  et 
d^arsenie  sulfureux  rouge  produits  par  quelques 
volcans  qui  cx>nservent  encore  en .  tout  ou  en 
partie  leur  activité  ;  et  ces  cristallisations  régu- 
lières qu*on  trouve  dans  les  crevasses  et  les 
parties  supérieures  des  fourneaux  de  fusion. 
Nous  pouvons  ajouter  les  cristallisations  de  fer 
spécnlaire  que  Spallanzani  et  Fleuriau  de  Belle* 
vue  ont  observées  dans  les  fentes  d'une  lave  du 
volcan  de  Stromboli  (0  ;  celle»  que  Dolomieu'a 
remarquées  sur  les  laves. dVac£  neak  en  Sicile^ 
et  Fanjas  sur  les  laves  de  Yolvie  en  Auvergne: 
enfin  les  cristaux  de  fer  spéculaire  du  Puy  de 
Dôme  et  du  Mont  d'or  ,  et  les  cristaux  octaèdres 
réguliers  de  soufre  qui  se  forment  journellement 
dans  les  fentes  du  Vésuve^  de  FEtna,  de  la 
Solfatara  et  des  autres  volcans. 

§  i8.  La  seconde  différence  est  que  pour 
obtenir  des  cristallisations  par  le  moyen  de  Feau^ 
il  faut  nécessairement  un  très-grand  degré  de 
fluidité*  Le  mélange  de  cette  seule  quantité  d'eau 
qui  est  nécessaire  pour  rendre  liquides  les  parties 

•  (i)  -Les  eristanx  de  fer  apécidaire  de  Stromboli  iont  trèt-beaaz 
à  cnee  de  leur  éclat  et  de  leur  grandeur;  il  y  en  a  qui  ont 
plof  de  4  pouces  de  longueur  sur  troi»  et  demi  de  Jargeur. 
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«Tun  corps  et  leur  donner  de  la  mobilité  ^  ne 
parott  pas  suffire  à  leur  cristallisation ,  comme 
nous  tacherons  de  le  démontrer  dans  la  suite. 
Kopinion  générale  des  physiciens  était  jadis 
qu^une  cristallisation  aqueuse  ne  pouvait  s^opérer 
que  par  une  solution  préalable.  Dolomîeu^  qui  est 
d*un  avis  contraire,  soutient  dans  une  lettre  à 
M.  Pictet  (Voy*  Journal  des  Mines  ^  n.^  22)1 
qu*il  suffit  que  les  particules  de  la  matière  soient 
réduites  à  leur  moindre  volume ,  qu*elles  soient 
séparées,  et  que  dans  cet  état  de  séparation  elles 
restent  pendant  quelque*  temps  comme  suspen- 
dues dans  le  fluide.  Cet  auteur  donne  encore 
plus  d*étendue  i  son  opinion ,  prétendant  que  la 
dissolution  CO  préalable,  loin  de  servir,  pourrait 


(i)  Plutienn  chimittet  dutingaent  la  êoluiion  d*«yec  la 
fttfton.  D*«prè«  leur  opinion,  la  lolntion  a  Kenlonqn-on  obcieiit 
vat^WBKplt  séparation  des  pardet;  la  diftointioa  an  oootnnre 
ampère  tontes  les  fois  qu*il  y  a  décomposition  et  jen  d*aflimté. 
En  faisant  dissoudre  le  muriate  de  soude  dans  Fean,  on  aurait 
nn  exemple  de  la  solution,  parce  que  chaque  particule  du  mu- 
riate de  soude  conserve  sa  nature;  senlenwnc  les  pardculei 
aqwnses  s'interposant  entre  celles  de  la  substsacc  mife  en  »• 
Intion,  en  détruisent  Tagrégadon.  Au  contraire  si  Ton  met  k 
carbonate  de  soude  dans  Facide-muriatique  aflK>ibIi,  on  «ura  on 
exemple  de  la  dissolution,  parce  que  Taffinité  qui  exiafee  entre 
la  sonde  et  Facide  fait  succéder  une  nouTelle  combînaiaon  qnî 
change  la  nature  de  Tune  et  rautro  substance.  Hais  Klnproth  1 
rejeté  avec  juste  raison  cette  distinction,  parce  qu'il  cet  cer- 
tain que  tant  la  solution  que  la  disaolntîon  sont  des  efiet»  piochm* 
par  faction  des  forces  chinûques. 
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au  contraire  faire  obetacle  à  là  cristallisiitioa  dTune 
subdunce  qui  aurait  une  constitution  physique 
particulière,  puisqu'elle  changerait  la  manière 
d^étre  de  cette  substance  :  en  effet ,  un  corps 
quelconque  soumis  à  faction  d'un  dissolyant 
change  de  manière  d'étce ,  puisqu'il  forme  un 
nouyel  agrégat  qui  se  compose,  et.de  la  sub^ 
stance  <pii  le  constituak  tel,  s'il  était  un  être 
simple ,  et  en  outre  d'une  portion  du  dissolvante 
Un  menstrue  qui  attaquerait  ou  l'or  ou  la  pierre 
calcaire,  ne  pourrait  point  serYÛr  à  la  cristallin 
sation  de  Tun  ou  de  l'autre  ,  parce  que  ces  sub^ 
•tanees  en  se  combinant  avec  ce  menstrue , 
changeraient  de  nature  si  leur  solution  n^était 
pas  inmiédiatement  suivie  d'une  précipitation  qui 
les  rendrait  à  leur  premier  état.  Dans  ce  cas  on 
aurait  seulement  une  division  de  leurs  parties, 
et  la  dissolution  pourrait  être  regardée  comme 
une  cause  occasionneUe  éloignée  de  Fagrégadon 
régulière  que  pourrait  prendre  l'or  ou  le  calcaire 
après  Fopération. 

Smithson  et  Grégoire  "Wat  ont  embrassé 
l'opinion  de  Dolomieu  et  prétendu  que  la  so- 
lution, loin  d'être  un  préalable  essentiel  à  la  cri* 
stalliaation ,  est  toujours  un  obstacle  au  principe 
de  cette  cristaHisation ,  parce  qu'elle  met  en 
conflit  l'adhésion  du  dissolvant  avec  la  cohésion 
des  molécules  solidifiables  :  de  là ,  suivant  ces 
auteurs,    il   suffit   que  la  suspension  mécanique 
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ait  lieu  daus  un  fluide  d^une  telle  densité  et  dTone 
telle  viscosité)  que  la  force  de  la  cristallisation 
ou  la  polarité  cristallifique  puisse  balancer  Fin* 
fluence  de  la  gravité  (').  D  est  donc  nécessaire 
que  dans  les  cristallisations  qu*on  obtient  par  le 
moyen  de  Teau  ^  la  matière  soit  ou  dissoute  dans 
le  fluide  ou  tellement  subtilisée  et  ayant  un  si 
foible  rapport  avec  la  masse  de  Teau,  que  malgré 
Faction  de  sa  propre  gravité  elle  reste  suspendne 
dans  le  fluide,  et  nous  dirions  presque  en  éqni* 
libre  )  tout  le  temps  qui  sera  nécessaire  pour  que 
la  polarité  cristallifique  puisse  exercer  son  in- 
fluence. Il  paroît  en  outre  qu*on  ne  doit  pas 
beaucoup  compter  sur  la  viscosité  de  Feau  ^  puis* 
que  ce  fluide  est  un  des  moins  visqueux. 

§  19.  Au  contraire  lorsque  la  cri»tallisi|tion 
s*opère  par  le  moyen  du  feu,  elle  n*exige  pas 
un  trè8*grand  degré  de  fluidité.  Il  suffit  que  la 
chaleur  soit  capable  de  détruire  la  force  d^agré- 
gàtion  des  paities  de  la  matière  et  leur  réciproque 
union ,  et  quVlle  se  sépare  lentement  des  parties 

(i)  B  est  facile  de  comprendre  quUci  on  contîdto  aenlcmcnt 
les  crîitalliMtionf  yériubles  et  régulières ,  et  non  point  cet  ûpanê 
quelquefois  régulières  que  prennent  les  substances  terreusea 
dans  Tétat  de  mollesse  ou  en  se  monlant  dans  des  espaces  de 
figures  régulières  y  abandonnés  par  de  Trais  cristaux  qui  ae  aottt 
décomposés  p  ou  par  quelque  circonstance  accidentelle  de  retraite. 
A  de  tels  cristaux  modelés  on  peut  rapporter  la  stéatite  cxi- 
•tallisée  (  talc  pseudomorphique  )  de  Bareîth ,  quelques  qoartx 
cubiques  y  la  mame  octaèdre  des  environs  de  Paris ,  etc. 
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ainsi  déflunieB  à  fin  qu^elles  puissent  '  se  réunir 
régulièrement  en  cédant  à  Timpulsion  de  leur  po- 
larité cristallifique.  Qu^on  fasse  fondre  un  métal 
dans  un  creuset,  puisqu^on  retire  le  creuset  du 
feu  \  et  lorsque  la  superficie  du  métal  fondu  com- 
mencera à  se  consolider ,  qu^on  en  fasse  écouler 
une  partie  par  le  moyen  d*un  trou  qu^on  aura 
pratiqué  exprès  dans  le  fond  du  creuset  :  le  tout 
étant  entièrement  refroidi,  on  trouvera  une  masse 
métallique  dont  les  parois  intérieures  seront  ta- 
pissées de  cristaux,  qui,  si  l'on  a  fait  Texpérience 
avec  certains  métaux ,  comme  par  exemple  avec 
le  bkmuth,  auront  des  formes  très-régulières.  Ce 
sont  là  les  géodes  métalliques  de  Monge.  Pour 
fondre  F  amiante,  il  faut  un  feu  très-vif;  mais 
lorsqu'il  est  entièrement  fondu,  si  on  cesse  d'acti- 
ver le  feu ,  l'amiante  se  réduit  en  une  espèce 
de  scorie  dense  ,  bien  affaissée  au  fond  du  creu- 
set,  *  et  dont  la  couleur  est  grise  tirant  sur  le 
jaune  ,  et  blanche  dans  les  endroits  par  lesquels 
la  matière  fondue  était  en  contact  avec  le  creuset 
qui  s'en  trouve  pénétré  et  quelque  fois  m^me 
corrodé.  La  superficie  de  cette  matière  ressemble 
à  un  réseau  composé  de  fils  cristallisés  qui  se 
croisent  dans  tons  le  sens.  Quelques-uns  sont 
disposés  en  gerbes  ou  en  éventails ,  on  en  voit 
d'autres  qui  sont  épars  dans  l'intérieur  delà 
scorie  :  observés  à  la  loupe  y  ils  paroissent  par- 
faitement trànsparens ,  d'une  figure   prismatique 


3o  INSTITUTIONS   GÉOLOGIQUES. 

quadrangulaire  avec  les  angleè  bien  trahchans 
et  des  faces  planes  bien  dressées  et  très-brillantes. 
Si  au  lieu  de  suspendre  Faction  du  feu^  on 
(entretient  et  on  Faugmente^  alors  la  scorie  se 
change  en  un  verre  vert  qui  ne  tarde  pas  i 
corroder  le  creuset^  le  perce  et  s^èchappe  sans 
laisser  aucune  trace  de  cristallisation  (  Yoy.  Saus- 
sure, Voyags  dans  les  alpes  ^  §  119)*  ^  v^esi 
personne  qui  ne  connoisse  la  cristallisation  ra- 
yonnée  de  Tantimoine  fondu.  Nous  observerons 
enfin  que  dans  ces  masses  de  verre  qui  restent 
au  fond  des  pots  des  verreries,  nous  avons  va 
plusieurs  fois  se  former  des  cristaux  blancs  pris- 
matiques quadrilatéraux  De  tous  ces  faits  on 
doit  conclure  que  par  le  moyen  du  feu  on  peut 
obtenir  des  cristallisations  de  substances  qui  ont 
à  peine  eu  ce  degré  de  fluidité  qui  est  néces- 
saire pour  détruire  la  force  d^agrégation. 

Diaprés  ces  notions  préliminaires  qui  n*ont 
rien  d^hypothétique ,  et  contre  lesquelles  oa  ne 
saurait  élever  le  moindre  doute,  il  convient  de 
rechercher  quelle  espèce  de  fluidité  a  pu  cod- 
venir  à  notre  globe.  Nous  ne  nous  flattons  pai 
que  le  résultat  de  cet  examen  puisse  avoir  ce 
degré  de  certitude  qu'il  serait  difficile  de  refuser 
aux  faits  que  nous  venons  d'exposer;  mais  lorsque 
dans  rinvëstigation  de  ces  vérités  que  la  nature 
semble  avoir  voulu  dérober  à  nos  yeux ,  on  part 
de  principes  sûrs  ^  et  qu'on  ne  dévie  point  dans 
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la  manière  dVn  faire  rapplication ,  il  eët  naturel 
de  penser  que  les  inductions  cpie  nous  en  tirons 
participent  du  caractère  de  ces  mêmes  principes. 
Du  reste^  quand  on  ne  peut  pas  espérer  d*atteindre 
à  une  entière  certitude,  ce  qui  arrive  souvent 
en  physique^  on  doit  alors  se  contenter  de  la 
probabilité;  mais  comme  la  probabilité  a  ses 
degrés,  le  physicien  doit  s'attacher  de  préfé- 
rence à  ropinion  qui  réunit  un  plus  grand  nom* 
bre  de  ces  degrés. 
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CHAPITREV. 

Il  vlest  pas  probable^  que  la  madère  terrestre  ait 
été  dissoute  dans  Peau  par  le  moyen  de  quelque 
^solvant, 

§  20  •  Jusqu'aux  temps  d'ÂYicenne^  les  sob- 
6tances  dont  se  compose  notre  planète  ont  été 
réduites  à  quatre  grandes  classes^  savoir  les  sek, 
les  pierres  ^  les  métaux  et  les  combustibles.  Cette 
distribution^  qu'on  doit  considérer  comme  une 
idée  des  plus  heureuses  qu'on  pouvait  concevoir 
dans  le  11/  siècle  ^  ne  fut-elle  pas  la  plus  exacte» 
est  certainement  la  plus  commode  :  aussi  a-t-elle 
été  adoptée  par  Linné ,  Gronstedt ,  '^Tallerius , 
Bergman  ^  'W'emer ,  etc*  Si  la  doctrine  de  Davy 
était  confirmée  et  pouvait  s'étendre  à  toutes  les 
terres,  les  quatre  classes  dont  nous  venons  de 
parler  se  réduiraient  à  deux,  dont  une  embras- 
aerait  les  substances  oxigénées  ;  l'autre  compren- 
drait  les  substances  oxigénables.  Dans  la  première 
figureraient  les  sels  et  les  terres ,  et  dans  la  se- 
conde les  métaux  et  les  combustibles.  Il  est 
possible  que  tous  les  corps  qui  appartiennent 
actuellement  à  ces  classes,  n'existaient  pas  à 
l'époque  de  la  première  consolidation  du  globe, 
et  que  quelques^ns  de   ces  corps  doivent  leur 
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existence  à  des  combinaisons  qui  ont  en  lieu'  à 
des  époques  postérieures  :  il  est  toutefois  si  non 
certain,  du  moins  très-probable  que  toutes  les 
matières  solides  qui  existaient  dans  la  première 
période,  devaient  appartenir  à  quelqu*ûne  des 
classes  ci-dessus  mentionnées. 

Nous  avons  dit  dans  le  chapitre  III  que 
la  matière  terrestre  a  dû  avoir  ce  degré  de  flui- 
dité qui  était  nécessaire  pour  la  cristallisation; 
et  si  nous  voulons  supposer  que  cette  fluidité 
fût  aqueuse ,  nous  devons  nécessairement  admet- 
tre que  la'  matière  avait  été  dissoute  dans  Teau 
ou  du  moins  mêlée  avec  une  si  grande  quantité 
de  ce  fluide^  que  ses  parties  retenues  par  la 
viscosité  quoique  très-peu  considérable  de  ce 
même  fluide,  restèrent  en  équilibre  et  comme 
suspendues  tout  le  temps  nécessaire  pour  pou- 
voir se  cristalliser.  Commençons  par  examiner 
la  première  hypothèse ,  c^est-à«dire ,  celle  de  la 
solution. 

§  :&!•  Les  matières  texrestres  sont-elles  solu- 
bles  dans  Feau?  A  Texception  des  substances 
salines ,  toutes  les  autres ,  si  Ton  les  suppose  dans 
leur  état  de  pureté,  ne  sont  nullement solubles 
dans  ce  fluide  ou  du  moins  ne  le  sont  que  très-peu. 
Dès-lors  nous  sommes  contraints  de  recourir  à 
Faction  des  dissolvans.  On  a  observé  que  dans  les 
roches  primitives  la  silice  se  trouve  en  assez  grande 
quantité  ;  c^est  une  terre  qui  n*a  d'ailleurs  aucun 
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degré  sensible  de  solubilité  dans  Teau  (0.  Cepen- 
dant comme  cette  même  terre  est  soluble  dans 
Facide  fluorique  ^  si  Ton  pouvait  supposer  qu^un 
pareil  dissolvant  existait  en  assez  grande  quan- 
tité à  la  premi^e  époque  de  la  consolidation 
de  notre  globe,  il  serait  aisé  d^expliquer  avec 
Raaumowski  la  solution  de  la  silice  dans  Teau, 
et  comment  la  précipitation  et  la  cristallisation 
de  ses  parties  eurent  lieu,  lorsque  Facide  fluo- 
rique se  combinant  avec  les  autres  substances  , 
se  sépara  da  fluide  aqueux.  Mais  dans  les  ro- 
ches qui  appartiennent  au  preimer  âge  de  potre 
globe,  les  combinaisons  de  cet  acide  aont  u 
peu  fréquentes,  qu*ii  n^est  point  de  raison  qui 
puisse  nous  faire  conjecturer  Texistence  d^nne 
quantité  de  ce  même  acide,  proportionnée  â 
Tefiet  qu^on  voudrait  lui  faire  produire ,  et  qu^il 
importe  de  vérifier.  Dans  les  granits  des  alpea, 
on  trouve  quelquefois  la  chaux  fluatée.  La  Tariété 
octaèdre,  couleur  de  rose,  se  rencontre  dans  les 
environs  du  Mont  Blanc  et  dans  la  vallée  d*Ur- 
séren  près  du  S.  Gothard.  Fen  ai  vu  moi--méme 
dans  les  granits  de  Bavène  (  Yoy.  §  la  ),  et  de 
enuleur  verte  et  violette  dans  les  granits  de  Yalga- 
na  ,  contrée  située  au  pied  des  alpes.  Brongniart 

(i)  Vesa  da  Gejieri  quoique  douée  d^on  degré  de  ehalew 
d*enyiron  80  de  Réanmor  et  méUe  de  soude ,  ne  contient  k 
•Uice,  d*«près  Tanalyie  de  Black ,  qu^en  trèt-pedte  dote  qui 
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parle  de  la  variété  violette  qui  se  fait  rettiar- 
quer  dans  le  granit  de  la  Sibérie  orientale^  et 
sur  Fautoritè  de  Daudrada  il  fait  mention  des 
schistes  micacés  riches  en  spaths  fluors  qu^on 
voit  dans  la  Suède.  Mais  malgré  tous  ees  exem*> 
pies  et  bien  d^autres  qù^on  pourrait  rapporter^ 
il  esc  certain  que  les  combinaisons  de  Tacide 
fluoriqtte  n*ont  eu  ordinairement  que  très*peu 
de  part  à  la  composition  des  roches  primitives. 
Tout  ce  qu*on  en  peut  déduire ,  c^est  que  les 
couches  de  chaux  fluatée  se  rencontrent  plus 
communément  dans  les  montagnes  primitives. 
Nous  disons  plus  commfuèément  ^  parce  que  dans 
le  Deibyslûre  le  spath  fluors  forme  des  filons 
qui  traversent  une  montagne  de  pierre  calcaire 
coqnilHère,  et  que  dans  les  environs  de  Paris 
on  a  trouvé  le  même  spath  fluors  dans  un  ter* 
rain  coquillier.  Il  paro(t  donc  que  lorsque  la 
matière  terrestre  se  cristallisa  ^  il  n*existaic  p<^t 
dans  les  rochas  primitives  une  assez  grande  dose 
diacide  fluoricpie  pour  pouvoir  suffire  i  tenir  en 
dissolution  cette  énorme  quantité  de  silice  qui 
entra  dans  la  ccnnposition  des  granits  et  des 
autres  roches  primitives.  Mais  cette  terre  siliceuse 
n'est  encore  ette-nnéme  qu^une  partie  des  mib^ 
stances  dont  se  composent  les  roches  primitives 
de  notre  globe;  combien  d'autres  terres  de  dp* 
verse  nature  n*ont<-elles  pas  été  incorporées  daps 
ces  masses  prodigieuses  ?  Ajoutons  les  substances 
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combuBtibles  et  métalliques  avec  leurs  innombra- 
bles combinaisons.  Four  prétendre  que  Feau  ait 
été  capable  de  tenir  en  dissolution  toutes  ces 
substances^  il  faudrait  reconnoitre  dans  ce  fluide 
une  vertu  qu*il  n'a  certainement  pas  aujourd'hui; 
il  faudrait  taire  une  hypothèse  non-seulement 
gratuite ,  mais  qui  répugne  à  tous  les  faits  qu'on 
tegarde  comme  constans  en  chimie  ^  et  iipaginer 
un  dissolvant  capable  d'agir  sur  toutes  les  espèces 
de  substances. 

§  aa.  Rome  de  Flsle  admettant  le  principe 
communément  reçu  de  son  temps  qu'il  n'y  a 
point  de  cristallisation  sans  préalable  solution  ,  et 
reconnoissant  que  les  substances  dont  se  compose 
le  globe  sont  pour  la  plupart  insolubles  dans 
l'eau ,  conclud  que  la  nature  dut  se  servir  d'un 
dissolvant  qui  nous  est  inconnu.  Mais  qui  ne 
voit  combien  une  pareille  manière  de  raisonner 
est  défectueuse  ,  puisque  Fauteur  suppose  comaie 
certain  ce  qui  est  en  question  ?  Avant  de  cber- 
cher  quel  fut  le  dissolvant  général  de  la  matière, 
ne  convenait-il  pas  de  vérifier  si  cette  matière  a 
été  réellement  dissoute  dans  Teau  ?  Car  lorsque 
Texistence  d'un  phénomène  est  encore  incertaiuei 
k  quoi  sert-il  d'examiner  de  quelle  manière  ce 
phénomène  a  pu  s'opérer?  On  part  du  prin- 
cipe qu^  la  matière  terrestre  était  dissoute  dans 
Teau;  mais  par  quels  argumens  démontre-t-on  la 
vérité  de   ce   principe   qui  n^est  qu^une  unple 
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hypothèse  ;  et  les  graves  difficultés  qa*on  ren'- 
contre  quand  on  veut  se  faire  une  idée  d^une 
•emUable  dissolution  de  la  matière^  et  recher- 
cher comment  elle  a  pu  s^effectuer ,  ne  suflBsent- 
elles  pas  pour  faire  naître  les  doutes  les  mieux 
fondte?  Le  seul  principe  certain  que  nous  puis- 
sions invoquer  )  est  que  la  masse  du  globe  devait 
avoir  cette  fluidité  qui  est  nécessaire  pour  la 
cristallisation.  Mais  Teau  n'est  pas  le  seul  agent 
auquel  nous  puissions  attribuer  la  faculté  de 
rendre  la  matière  fluide:  le  feu  possède  encore 
cette  faculté ,  et  à  un  degré  bien  plus  éminent^ 
puisqu^il  est  la  cause  première  de  la  fluidité  de 
tous-  les  corps  et  de  celle  de  Teau  même.  Le 
philosophe  ne  doit  raisonner  que  d'après  les 
conDôîssances  certaines  qu*il  a  pu  acquérir,  et 
s*il  est  quelquefois  obligé  de^  recourir  à  des  cau- 
ses qur  se  dérobent  à  ses^  y^ux,  il  convient  du 
moins  qu*il  soumette  à  Texamen  le  plus  rigoureux 
les  principes  dont  il  est  parti,  et  qu^il  s*assure 
anrtout  de  la  vérité  des  faits  qu^il  suppose. 
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CHAPITRE    VI. 

Examm  de  t(^inion  de  Dolondeu  et  de  celle 
de  J>€  Luc  sur  le  même  sufeU 

§  A  3.  Doloiniett  a  tranché  toute  difficulté  et 
d*une  manière  bien  plus  singulière.  Rome  de  Tlale 
avait  imaginé  on  cfiBBolvant  inconnu:  Dolofniea 
ne  se  contente  pas  d'admettre  cette  supposition  ^ 
mais  il  soutient  encore  que  scuu  doute  le  dis- 
solvant inconnu  s'anéantit  au  moment  de  la  pré* 
cipitation  générale  de  la  matière  terrestre ,  de 
manière  qu'il  n'en  reste  aucune  trace  (  Voy.  /our- 
nul  des  Mines  ^  n.^  d2  ).  Si  les  philosophes  les 
pins  circonspects  trouvent  trop  forte  l'expreseion 
sans  doute  ^'  ceux  qui  font  preuve  de  plus  de 
courage  voudront-ils  admettre  l'idée  de  l'anéan* 
tissement?  Cependant  les  raisonnemens  de  ce 
célèbre  naturaliste  méritent  d'être  examinés  avec 
l'attention  la  plus  réfléchie. 

§  24.  Après  avoir  avancé  que  dans  Tordre 
actuel  des  choses  la  solution  n'est  pas  nécessaire 
pour  la  cristallisation  (  Voy.  §18),  Dolomieu 
en  traitant  de  la  première  consolidation  du 
globe,  croit  néanmoins  que  les  madères  qui 
constituent  les  roches  primitives  iîitrent  retenues 
en  dissolution   par  un   dissolvant  qui  s'anéantit 
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ta  moment  de  la  grande  précipitation  ;  ^t  il 
fonde  son  opinion  sur  un  motif  diffèrent  de  celui 
adopté  par  les  autres  auteurs  qui  ont  suivi  la  mé* 
me  hypothèse.  Voici  quel  e*t  ce  motif  ;  «  Quoique 
y»  les  molécules  isolées  puissent  s'arranger  eatr'elr 
9  les  indépendamment  d'un  diss<Avant)  les  ma- 
9  tières  qui  dans  les  montagnes  primitives  ont 
9  formé  les  roches  inférieures,  par  leur  position 
9  primordiale  à  toutes  les  autres,  n'auraient  pas 
9  pu  prendre  cet  état  de  cristallisation  confuse 
»  qui  les  caractérise  ^  si  un  dissolvant  ^  iu  mo* 
9  ment  de  leur  ibrmatiOii ,  ne  les  avait  pas  dé« 
3»  tivrées  du  poids  de  toutes  le»  matière^  qtii  se 
9  sont  placées  postérieurement  sur  dksé  EUes 
»  seraieiit  restées  à  jamais  immdbttcs  sons  k 
»  pmds  qn^elles  auraient  porté,  si  par  une  voie 
9  quelconque  toutes  les  matiètiM  mpéïicaft^ 
9  n'avaient  pas  été  suspendues  de  manière  à 
9  emp^her  les  effets  de  leur  gravitation.  Il  a 
»  fallu  nécessairement  une  précipitation  lente  et 
»  successive  pour  que  IM  molécules  aiient  pu  se 
9  disposer  de  la  manière  Ao/ttt  on  le»  voit  dam 
»  les  gpranits^  dans  les  marbres  sriins  et  dans 
9  toutes  les  ro<ihes  du  même  genre,  avant  qu^elles 
9  fuÉsent  accablées  sous  la  chaîne  des  couches 
9  supérieures^  ^ 

%  25.  Dolomieti  conçoit  donc  toutes  les  sub^ 
stances  pierreuses  du  globe  tenues  en  dissolution 
dans    Feau   par    le   moyen    d'un  dissolvant  ;   il 
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suppose  aussi  qu'il  se  fit  diverses  prèc^îtatioos 
qui  produisirent  les  différentes,  espèces  de  roches, 
et  que  pendant  que  la  première  précipitation 
s'effectuait  par  suite  de  Fanéantissement  du  dis- 
solvant qui  donnait  à  Teau  la  force  de  tenir  ces 
matières  en  dissolution,  les  autres  substances 
restèrent  dans  un  état  de  suspension  et  de  dis- 
solution. Il  suppose  enfin  que  la  précipitation 
d'une  même  roche,  comme  par  exemple  du 
granit,  s'opéra  d'une  manière  lente  et  succes- 
sive. Par  la  raison  que  la  précipitation  de  la 
matière  dissoute  fut,  suivant  cet  auteur,  Tefiet 
de  Fanéantissement  du  dissolvant  qui  la  tenait 
comme  suspendue  dans  le  fluide  aqueux,  il  faudra 
nécessairement  admettre  que  cet  anéantissement 
fut  pareillement  lent  et  successif.  Nous  devrons 
en  outre  imaginer  l'existence  d'autres  dissolvans 
capables  de  tenir  en  dissolution  les  roches  qui 
furent  formées  par  des  précipitations  postérieures^ 
et  encore  leur  anéantissement  au  moment  de  ces 
mêmes  précipitations/  Enfin  comme  dn  distingue 
diverses  espèces  de  roches  primidvés,  on  ne 
pourra  pas  se  dispenser  de  supposer  toUtauUnt 
de  dissolvans  inconnus  et  anéantis  aux  diverses 
époques  des  précipitations  qui  se  sont  opérées. 
Voilà  une  longue  série  de  suppositions  byjpothé* 
tiques  qui  nous  paroissént  dénuées  dé  toute  vrai- 
semblance. En  effet,  concevons  «une  conti:^ 
montueuse   dans   le   fond  de   laquelle    git    une 
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lOche  primitive 9  comme,  par  exemple,,  mi  granit; 
à  ce  granit  superposons  un  gneÎBS ,  et  au  gneiss 
k  porphyre  ou  la  serpentine.  Diaprés  Phypothèse 
de  Dolomieu,  ces  substances    étaient  tenues  en 
dissolution  dans  le  fluide  aqueux  par  le  moyen 
d'^un  dissolvant:  lorsque  le  dissolvant  qui  tenait 
en    dissolution   le    granit  vint  à  s^anéantir,    les 
parties  granitiques  se  rapprochèrent,  et  se  cristal-* 
lisant,   se    précipitèrent.    Cependant   les   autres 
substances  restèrent  dissoutes  dans  Teau ,  et  ne 
se  précipitèrent   qu*à   une  épocpie  postérieure^ 
c^est*à-dire ,    lors    de   Tanéantissement  de  leurs 
dissolvans  respectife.    Mais  si  les  diverses  roches 
primmves  ne  sont  pas  régulièrement  superposées 
les  unes  aux  autres ,  si  au  contraire  elles  alter- 
nent quelquefois  entr*elles ,  nous  nous  trouverons 
dans  un  étrange  embarras,  et  nous  serons  obligés 
de  recourir  à  une  nouvelle  supposition,  c^est-A-* 
dire,  à  des  anéantissemens  partiels  du  même  dis- 
solvant.   C^est  ainsi  que  plus  nous  compliquons 
nos   raisonnemens   pour    étayer   une  hypodièse 
gratmtement   admise,   plus'  nous  nous  écartons 
de  la  simplicilé  des  voies  de  la  nature. 
'    §  216.  De  Luc  dans  ses  lettres  àBlumenbach^ 
pag.  lao,  s'exprime  ainsi:  «  Dans  Fétat  actud 
»  des  choses  sur  notre  globe,  on  chercherait  en- 
3r  vain  un  menstrue  dans  lequel  nos  substances 
»  minérales  auruent  ,été  une  fois  dissoutes,  puis* 
»  que  dans  Torigine  il  n'existait  que  de  simples 
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3i  élëmeor,  et  que  maintenant  nous  ne  voyons 
»  que  des  composés^  à  Texoeption  de  la  lumière 
»  et  de  Teau  les  seules  substances  simple»  ob* 
»  servables  par  nous.  »  Avec  de  tels  raisonne- 
mens  il  est  bien  facile  de  trancher  les  difficultés , 
mais  non  pas  de  les  résoudre.  U  n'y  a  point  de 
motif  qui  nous  porte  à  croire  que  le  principe 
dissolvant  dont  parle  De  Luc^  fut  (4ut6t  une 
substance  élémentaire  qu'une  substance  composée: 
mais  dans  Tun  ou  Tautre  cas,  il  semble  très* 
probable  qu*on  en  devrait  trouver  quelque  ves* 
tige.  Suivant  De  Luc,  la  lumière  et  Teau  se 
sont  conservées  dans  la  nature;  comment  se  faitHl 
donc  que  nous  ne  puissions  plus  reconnottre  k 
substance  qui  communiquait  à  Teau  la  faculté  de 
tenir  en  dissolution  la  matière  terrestre  ?  Ensuite 
observons  que  Feau  n^est  rien  moins  qu*une  sub* 
stanee  sinqple,  puisqu'il  est  reconnu  au  contraire 
qu'elle  est  un  composé  d'oi^igène ,  d'hydrogène  et 
de  calorique;  et  que,  d'après  l'opinion  de  De  Luc 
Im-m^e^  c'est  un  surcomposé  résultant  d'une  ba- 
se combinée  avec  k  feUi»  de  manière  que^  suivant 
les  principes  posés  par  cet  auteor,  dans  Teaii 
fluide  il  y  a  la  base  de  l'eau ,  celle  du  feu  et  la 
lumière  (  Voy.  §  4  ).  A  la  suite  du  passage  que 
nous  avons  rapporté  ci-dessus.  De  Luc  ajoute: 
«  Il  n'y  eut  d'abord  sur  notre  globe  ni  menstrue, 
»  ni  dissolvende;  il  s'y  forma  un  assemblage 
9  confus    dTélémens  dans  un  liquide  d<mt  Tean 
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»  était  la  base;  et  c^eet  de  ce  premier  mélange  que 
>  ee  séparèrent  successivement  toutes  les  sub* 
»  stances.  »  Les  expressions  dont  se  sert  ici  cet 
auteur  semblent  indiquer  qu'il  abandonne  Tidée 
de  la  solution,  et  qu'il  penche  vers  Thypothèse 
du  fluide  cahotique  de  Kirwan ,  que  nous  ^exa* 
minerons  bientôt. 

§  d7.  Pour  donner  une  interprétation  plausi*- 
ble  aux  paroles  de  De  Luc ,  il  faudrait  supposer 
que  ie  dÎNohrant  général  qui  communiqua  à  Feau 
la  fieiculté  de  dissoudre  toutes  les  substances  ter^ 
restree  ^  se  combina  de  quelque  manière  avec 
celles  de  ces  substances  qui  fârent  précipitées  t 
mais  un  tel  diss^dvant,  quelle  que  fut  sa  nature, 
dcfVait  nécessaireilient  être  une  substance,  et  se 
trouver  en  très*grânde  quantité  dans  notre  globe, 
puisqu^il  fallait  que  cette  quantité  fut  propop* 
tionnée  à  celle  de  la  matière  qui  était  tenue  en 
dissolution;  et  il  semble  fort  étrange  quemidgrè 
les  progrès  que  nous  avons  faits  en  chimie, 
midgré  que  nous  ayons  signalé  f  existence  de 
beaucoup  de  ^Ussolvans  qui  circulent  dans  la 
natitre  en  quantité  assez  bornée ,  une  substance 
si  ^copieusement  répandue  ait  échappé  fusqu^à 
présent  à  nos  expériences  analytiques. 

§  a8.  Mais  De  Luc  (  Traité  élémenmre  df 
géologie  )  nous  prévient  que  toutes  nos  redierche* 
sar  cet  objet  seraient  fort  inutiles ,  parce  qu^on 
ne  saorait,  dit4l,   remonter    <  par  les  afiuiîtés 
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.»  tpécifiqaes  conclues  de  nos  expèrieiice*,  à  un 
»  état  de  choses  qui  n*à  existé  qu'une  fois  sui 
»  nôtre  globe ,  et  qui  changea  successivement 
»  par  les  précipitations  elles-mêmes.  Alors  le  U- 
»  quide  primordial ,  par  des  affinités  réciproque! 
>  de  tous  les  ingrédiens  entr*eux  et  ayee  Peau, 
»  contenait  toutes  les  substances  qui  se  trouvent 
ai  maintenant  divisées  en  quatre  masses  générales, 
»  nos  couches,  Tatmosphère,  Teau  de  la  mer 
»  et  Teau  commune.  Comment  pouvoir  recom- 
»  poser  un  liquide  formé  de  toutes  ces  substan- 
»  ces,  tandis  que  les  ingrédiens  élémentaires 
»  dont  naissent  les  affinités,  sont  maintenant 
»  épars  dans  des  c(Mnbinai»ons  que  nous  sonmies 
»  loin  de  bien  c>^nno(tre.  »  Ces  paroles  de  De 
liUc  semblent  nous  autoriser  à  nous  former  une 
idée  quelconque^  fAt-elle  des  plus  singulières, 
de  ce  fluide  primitif  qui  est  Tobjet  de'  nos  re- 
cherches; et  lui-m^me  pour  soutenir  sonhypo*- 
th^se ,  s*est  Acarté  de  cette  règle  qu^il  avait 
sagement  établie  à  la  page  6 1  du  même  traité, 
lorsque  parlant  de  Tétat  de  nos  contidens  dans 
la  première  période  de  leur  formation,  il  dit 
qu*aussi  long-temps  «  que  cet  état  ne  sera  pas 
3i  invariablement  et  incontestablement' fi^é  ^  il 
»  n*y  aura  rien  que  de  vague  en  géologie.  »  Et 
il  ajoute  que  «  la  seule  route  '  de  recherches 
ai  sûres  à  cet  égard  est  Tétude  des  'cmuses 
»  actuellement  agissantes,  et  des  effets,  qd^elles 
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>  ont  déjà  produits.  »  Or  si  nous  examinons  aveé 
attention  toutes  les  causes  connues  qui  peuvent 
produire  la  solution  et  la  précipitation  des  sub- 
stances terreuses  dans  un  fluide ,  nous  n*en  trou- 
verons aucune  à  Tinfluence  de  laquelle  nous 
puissions  attribuer  Tètat  primitif  du  globe. 

11  résulte  de  ce  que  nous  venons  de  dire, 
cpie  dans  les  opinions  de  De  Luc ,  on  remarque 
cette  oscillation  et  cette  confusion  dMdées  qu*on 
rencontre  dans  les  écrits  de  tous  les  naturalistes 
qui  ont  voulu  expliquer  la  consolidation  primitive 
de  notre  planète  par  les  principes  de  la  disso- 
lution et  de  la  précipitation  aqueuses.  Lorsque 
dans  un  système  on  part  d^une  hypothèse  qui 
répugne  à  tous  les  principes  généralement  reçus, 
et  qui  sont  les  bases  les  plus  solides  de  nos 
connoissances ,  il  est  impossible  de  faire  un  pas 
sans .  se  perdre  dans  des  obscurités  énigmatiques, 
sans  tomber  dans  des  contradictions  palpables. 

§  29.  Supposons  que  Teau  animée  ou  par  un 
dissolvant  inconnu  ou  par  la  nature  des  princi- 
pes qu'elle  contenait,  eût  la  faculté  de  tenir 
en  dksolution  la  matière  dont  se  composent  à 
présent  les  couches  terreuses  primitives.  Une 
snbstance  dissoute  dans  un  fluide  ne  peut  s>n 
séparer  par  la  voie  de  la  précipitation ,  que  dans 
Tun  des  deux  cas  suivans;  savoir,  ou  lorsque  la 
masse  du  fluide  vient  à  diminuer,  ou  lorsque 
le  principe   quelconque   qui   par  son  influence 
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facilitait  la  diisolution  de  la  substance,  comme 
serait  par  exemple  le  calorique  ,  un  acide  ^ 
se  sépare  de  ce  fluide.  Gela  posé,  il  est  seo- 
sîble  que  la  première  précipitation  qui  s*ese 
opérée  dans  le  globe,  du  moins  autant  que  nouf 
pouvons  en  juger  diaprés  les  connoissances  que 
nous  avons  acquises,  a  été  celle  qui  a  pro- 
duit les  granits.  Mais  par  suite  de  quelle  force 
in^ukive ,  les  divers  élémens  granitiques  se  sont* 
3s  séparés  du  fluide  aqueux  pour  s^unir,  pour 
coopérer  à  une  cristallbation  simultanée  et  corn* 
mune ,  et  pour  former  ces  couches  et  ces  masses 
pierreuses  ?  Est-ce  la  diminution  du  fluide  ou  la 
séparation  du  menstrue  d^avec  le  fluide ,  qui  a 
produit  un  pareil  effet?  Peut-être  ces  élémem 
d*abord  séparés  et  tenus  en  dissolution  dans  ce 
fluide,  se  sont-ils  précipités  aussitôt  qu^ib  ont 
pu  s*unir,  et  ont-ib  ainsi  formé  les  quarts,  les 
feld«q>aths  ,  les  micas  ,  etc.  ?  Mais  encore  quelle 
est  la  cause  qui  a  déterminé  Tunion  de  ces  mê- 
mes élémens  qui  étaient  antérieurement  séparés? 
Les  molécules  dissoutes  dans  un  fluide  ne  peu- 
vent obéir  à  la  force  de  la  polarité  cristalUfique, 
que  dans  Tune  des  deux  circonstances  dont  nous 
avoué  déjà  parié;  savoir,  ou  lorsque  le  fluide 
vient  à  diminuer,  ou  lorsqu^il  perd  sa  vertu 
dissolvante;  à  moins  qu^on  n*aûne  mieux  sup- 
poser ou  que  le  fluide  n*a  précisément  que  le 
volume  nécessaire  pour  pouvoir  retenir  pendant 
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un  temps  dètenniné  les  particules  de  la  matière 
suspendues  et  en  équilibre ,  ou  qu^il  existe  dans 
ce  fluide  un  autre  principe  qui  contient  en  soi 
la  cause  déterminante  des  précipitations  et  des 
cristallisations.  Si  Ton  réfléchit  bien  sur  une 
telle  hypothèse  ^  on  verra  que  nous  ne  saurions 
nous  former  une  idée  claire^  soit  d*une  fluide 
tel  qu'on  le  suppose^  soit  de  la  manière  dont 
on  vent  que  se  soient  opérées  les  précipitations. 
Le  neptuniste,  dit  M.  Flayfair^  qui  a  imaginé 
un  moyen  pour  dissoudre  les  matières  terrestres 
dans  le  fluide  aqueux ,  n*a  rempli  que  la  moitié 
de  la  tâche  qu*il  s*est  imposée;  il  lui  reste  un 
soin  non  moins  pénible,  c*est  celui  de  contraindre 
ce  puiwant  menstrue  à  se  séparer  de  la  matière 
qu'il  tient  en  dissolution* 
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CHAPITRE    VIL 

Réflexions  sur  la  quantité  cP eotf  nécessaire  pour 
ia  solution  aqueuse  de  la  matière  terrestre. 

§  3o«  Franchi860D8  avec,  conrage  toates  dif- 
ficultés; admettons  comme  certain  ce  que  nous 
ne  pouvons  concevoir  ,^  et  supposons  la  matière 
primitive  du  globe  aussi  soluble  dans  Teau^  que 
]e  sel  marin  ;  et  qu^après  avoir  été  dissoute  daos 
ce  fluide  )  elle  s'en  est  séparée  par  Teffet  de 
quelque  opération  qui  nous  est  inconnue.  On 
peut  évaluer  la  masse  des  eaux  de  la  mer  à 
55,091,600  lieues  cubiques  (la  lieue  de, 2^83 
toises  )  (').  Ce  nombre  est  le  produit  de  la  pro- 
fondeur moyenne  de  la  mer  qu'on  juge  être  de 
4  lieues  (>) ,  et  de  sa  surface  portée  à  13,772,900 

(i)  Les  données  qui  servent  de  base  à  ces  calculs,  cekâ  qui 
est  relatif  à  la  profondeur  de  la  mer  excepté,  sont  tirées  de  Ii 
TkéorU  de  la  terre  par  La  Métherie ,  édition  de  1797  ,  tom.  4. 

(2)  Les  physiciens  sont  fort  divisés  sur  la  question  de  savoir 
quelle  est  la  profondeur  moyenne  de  la  mer.  Keii  suppose  cette 
profondeur  d^un  quart  de  mille;  Kant  d*un  demi  mille  géogra- 
phique ;  La  Place  la  calculant  non  sur  àe»  sondes  unparfiûtes  et 
partielles,  mais  d'après  la  théorie  de  Newton  sur  les  marées 
démontre  qu'une  profondeur  moindre  de  quatre  lieues  ne  peut 
concilier  la  théorie  newtonienne  avec  les  phénomènes  (  Voy.  lei 
.Mémoires  de  F  Académie  de  Paris  ^  année  1776).  Nous  avoos 
•nivi  f  opinion  de  La  Place ,  parce  que  cette  opinion  ayant  p«v 
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Keaes  carréed.  La  solidité  de  la  terre  étant  estimée 
i^23o^3ao,ooo  lieues  cubiques ,  si  de  cette  masse 
du  globe  on  retranche  celle  de  Feau ,  il  restera 
un  solide  terrestre  de  1,175^228,4^0   lieues  cu- 
biques. Or  quel  inunense  Yolume  d^eau  ne  fau- 
drait-il   pas  pour   tenir  en    dissolution  la  niasse 
terrestre  ?  Four  pouvoir  nous  en  faire  tme  idée, 
posons  lliypotbèse  la  plus  favorable  an  système 
des  neptnniens ,  et  supposons  un  dissolvant  ca- 
pable de  rendre  toute  la  matière  doiit  se  com- 
pose un  pareil  solide ,    aussi  soluble  dans  Teau 
que    peut  Tétre   le    muriate    de  soude.    Suivant 
Kîrwan,  a  A  d'eau  dissolvent  une.  partie  de  sel 
marin,   et  suivant    Bergman,    il  en    faut  a,8a. 
Mais    pour   rendre   le  calcul  plus  facile  et  user 
de  moins  de  rigueur,  contentons-nous  de  deux 
parties  :   il  s'en    suivra   que   pour  disisondre  un 
solide  de  i;i75,ftft8,4oc  lieues  cubiques,  il  fau- 
dra une   masse  d*eau   de    2,35o^456,8oo   lieue» 
cubiques.  La  masse  actuelle  de  Teau  de  la  mer 
est  de  55,091,600  lieues  cubiques ,  et  supposant 
qu^une   masse    égale    soit  en  circulation   sur  le 
globe  et  dans  Fatmosphère ,  toute  la  masse  d'ean 
qui  existe  dans  la  nature ,   ne    formerait  qu  un 


btse  la  tbéarie  générale  de  la  gnivitadon,  peut  toe  regardée 
(domine  appartenant  k  la  claite  des  vérités  mathématiques.  Far-là, 
Qous  nous  flattons  d'éviter  le  reproche  qui  nous  a  été  fait  (  Voy. 
Edimhùurg'Beçieu  1  septembre  1816  )  d*  avoir  pris  pour  base  de  nos 
alcoJs  dans  V  Introd^iion  à  h  gMogU ,  Févalaatkm  de  KeO. 
Tome  I.  ^ 
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solide  aqueux    de  iio^i83,2Co  lieuee  cubiques, 
bien  moindre  que  celui  qui  serait  nécessaire  pour 
obtenir  la  solution  de  la  matière  terrestre,  et  qu*oa 
a  déjà  évalué  à  2i)35o,456,8oo  lieues  cubiques. 
§  3i.  Dans  un  calcul  fait  par  approximation, 
et  fondé  sur  des  bases  qui  certainement  annon- 
cent de  notre  part  bien  plus  de  générosité  que 
de  rigueur,  nous  n* ayons  pas  cru  qu*il  fût  né- 
cessaire de  distinguer  le  volume  du  poids;    ce- 
pendant si  Ton  désirait  encore  cette  précision  , 
il  nous  serait  facile  de  refaire  le  calcul  avec  la 
donnée  suivante  :    le  poids  d'une    lieue  cubique 
d'eau  est   de  176,465,031,276,240  livres  de  16 
onces  ;  et  comme  on  a  évalué  la  masse,  de  Teau 
de  la  mer   à  55,091^600    lieues    cubiquçs^    son 

poids  sera  de  97,338,111,251,963,984  livres.  Le 
poids  total  du  globe  est  de  9^959^^364^000^000, 
000,000,000,000  livres.  Si  de  ce  dernier  nombre 
on.  dis  trait  le  précédent,  on  aura  le.  poids  net 
de  la  matière  terrestre  représenté  psi^  le  nombre 
9it959,363,902,66i,888,748,o36,oi6.  Nous  avons 
supposé  ci-dessus  que  pour  dissoudre  une  livre 
de  matière  terrestre ,  il  faut  deux  livres  d^eau  ; 
donc  d'après  la  même  hypothèse,  pour  dissou- 
dre toute  la  madère  du  globe,  il  sera  néces- 
saire de  supposer  une  quantité  d'eaa  égale  à 
19,918,627,805,323,777,496,072,032  livres.  Si 
Ton  veut  réduire  cette  quantité  en  lieues  cubi- 
ques,   il   suflira   de   la  diviser   par   le   nombre 
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i76^465,o3i^a76^a4o.  Or  il  est  facfle  de  voie 
que  le  quotient  de  cette  division  aura  douze 
chiffres^  et  que  par  conséquent  il  sera  plus 
grand  (pie  celui  qu'<m  avait  obtenu  par  le  pré^ 
mier  calcul ,  et  qui  ne  se  composait  que  de  dix 
chiffres.  Si  donc  nous  considérons  la  quantité 
d^eau  qui  existe  dans  la  nature  ^  en  la  calculant 
même  avec  la  donnée  la  plus  favorable  ,  cooome 
celle  de  M.  de  La  Place  ^  nous  la  trouverons 
beaucoup  moindre  que  la  masse  d*eau  nécessaire 
pour  dissoudre  la  matière  terrestre  ^  celle-ci  fût* 
elle  aussi  soluble  dans  Teau  que  le  set  commun 
(  la  soude  muriatée  ). 

§  3a.  Pour  éluder  cette  difficulté^  quelques 
naturalistes  ont  imaginé  une  autre  hypothèse.  Ils 
ont  supposé  que  Tintérièur  de  la  tei'i'e  était 
originairement  solide,  et  que  sa  fluidité  tie  fut  que 
superficielle ,  croyant  par-là  pouvoir  prouver  que 
toute  cette  immense  quantité  de  fluide  aqueux 
dont  nous  avons  parlé,  n'était  pas  nécessaire! 
pour  tenir  en  dissolution  les  seules  parties  super» 
ficielles  du  globe.  Dans  le  §  4  nous  avons  exa-^ 
miné  cette  opinion ,  nous  en  avons  pesé  les 
conséquences ,  et  à  ce  que  nous  avons  déjà  dit, 
nous  nous  contenterons  d'ajouter  une  réflexion 
à  laquelle  nous  n'entendons  d'ailleurs  attacher 
d'autre  importance  que  celle  qu'on  peut  mettre 
à  une  conjecture.  On  a  vu  dans  le  chap.  III, 
que    la    force    de    cristallisation    a    exercé    une 
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très-grande  influence  dans  la  formation  des  roches 
primitives:  nous  ignorons  quelles  sont  la  nature 
et  la  structure  de  celles  qui  composent  le  noyau 
de  la  terre.  Mais  si  la  force  de 'cristallistatioo  a 
manifesté  d* autant  plus  dMntensitè ,  que  la  roche 
cristallisée  paroît  plus  ancienne  ^  ne  sommes-nous 
pas  autorisés-  à  conjecturer  que  les  substances 
dont  se  compose  le  noyau  de  la  terre.^  ont  été 
pareillement  soumises .  à  Taction  de  la  force  cri- 
ètallifique  ^  ce  qui  suppose  qu  elles  se  sont  trou*- 
vées  antérieurement  dans  un  état  de  fluidité. 
D*autres  naturalistes  ont  eu  recours  à  diverses 
autres  hypothèses^  àTaide  desquelles  ils  ont  cra 
pouvoir  expliquer  ou  la  diminution  ;  du  fluide 
aqueux  ,  ou  sa  disparition  de  la  surface  du  globe 
terrestre.  Gomme  les  principes  que  nous  avons 
posés ,  ne  nous  permettent  pas  d*  admettre  dans 
la  première  consolidation  du  globe  les  dissolu* 
lions  et  les  précipitations  aqueuses^  il  nous  im- 
pose d^examiner  brièvement  les  deux  hypothèses 
auxquelles  les  neptuniens  se  sont  principalement 
attachés.  Commençons  par  celle  dans  laquelle 
on  suppose  qu'une  grande  partie  de  Teau  qui 
existait  *  dans  F  état  primitif  tlu  globe  ^  et  qui 
conti^ibuait  à  la  solution  de  la  matière  terrestre^ 
se  retira  dans  les  cavités  centrales  ^  en  sorte  que 
nous  étant  inconnue ,  elle  n*a  pu  être  comprise 
dans  le  calcul  de  la  quantité  d*eau  qui  existe 
actueUement. 
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CHAPITRE   VIII. 

On  ne  peut  p(is  supposer  qu'après  la  cristalUsador^ 
de  la  madère  terrestre^  Peau  se  soit  retirée 
vers  le  centre  du  globe. 

:    «  .  . 

_  •  •      •    \ 

§  33.  Four  prouver  que  Timmense  quantité, 
cTeau  nècesraire  à  la  diesolution  du  solide  ter«* 
restre  n'a  pu  ee  réfugier  dans  rintèrieur  du 
globe  ^  il  suffit  de  faire,  observer  que  cette  quaor 
dtè    d*eau    est   représentée    par    un    solide    de» 

!2^350i)4>^6^^^  lieues  cubiques ,  et  que  si  de  ce 
sofide,  on  ôte  celui  de  iio,i83,aco  lieues  cubi- 
ques qui  représente  la  quantité  d*eau  existante 
dans  la  nature  (  Voy.  §  3o  ) ,  il  restera  un  so- 
lide de  i^s4^,a']^3^6oo  lieues  cubiques  auquel 
H  faudra  trouver  une  place  dans  Tintérieur  de 
la  terre.  La  masse  du  globe  ^  en  retranchant  la 
masee  de  Teau^  forme  un  solide  de  1^175,22^8^400 
lieues  cubiques';  et  il  est  évident  que  dans  ce  der* 
nier  solide  ne  pourra  jamais  être  renfermé  un  solide 
plus  grand,  c'est-à-dire,  celui  de  1,240,2^73,600 
lieuQB  cubiques.  Mais.  laettons  à  Técart  tous  les 
calcuk.  L'existence  :  d'un  abfme  d*eau  près,  du 
centre  de  la  terre  est  une  hypothèse  contredilse 
par  une  foule  de  raisons  qui  nous  portenit  afx 
contraire  à  croire  que  le  noyau  de  la  terre  doit 
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être  composé  d'une  matière  extrêmement  "cows' 
pacte  et  pesante.  Hutton  ayant  calculé  les  obser- 
vations faites  par  Maskelin  sur  rattraction  de 
la  montagne  de  Shehallien  ^  en  conclut  que  la 
densité,  de  la  terre  est  à  celle  de  Feau  comme 
4,48  à  I.  Les  observations  faîtes  par  Maskelin 
en  1 774  furent  répétées  par  Playfaîr  et  publiées 
dans  la  Bibliothèque  britannique  du  mois  de  dé- 
cembre 1814.  Maskelin  avait  évalué  la  gravité 
spécifique  des  roches  du  mont  Shehallien^  égale 
à  n^So  ^  qui  est  réellement  la  densité  moyenne 
des  matières  pierreuses  prises  en  général;  mais 
cette  évaluation  est  trop  foible  relativement  à 
cette  montagne  presque  entièrement  composée 
de  roches  qui  ont  une  gravité  spécifique  de  beau- 
coup supérieure  et  qu'oa  peut  placer  entre  le 
2^64  et  le  a^8.  Playfair,  dans  son  calcul ,  a  pris 
en  considération  trois  élémens  négligés  par  Mas- 
kelin ,  savoir  ^  la  variété  des  roches  dont  se 
compose  la  montagne ,  la  quantité  absolue  de 
chaque  espèce  de  roche  et  la  position  de  chacune 
de  ces  roches  relativement  au  lieu  où  se  faisaient 
les  observations.  Du  résultat  des  observations  et 
des  calculs  de  Playfair,  il  suit  que  la  densité 
moyenne  de  la  terre  serait  de  4^86.  Cavendîsh 
8* étant  occupé  de-  la  même  recherche  ^  mais  par 
une  autre  médiode,  c*est-à«dire  ^  en  examinant 
avec  une  balance  de  torsion  à  peu  près  semblable 
à-celle  de  Coulomb^  Fattraction  réciproque  des 
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globes  métalliques ,  détermina  la  raison  de  5,48 
à  i.En  prenant  la  moyenne  proportionnelle  entre 
ces  deux  raisons ,  nous  pouvons  évaluer  la  den- 
sité du  globe  comparée  à  celle  de  Teau ,  comme 
5:1.  Maintenant  si  nous  faisons  abstraction  des 
substances  métalliques  que  nous  connoissons  et 
qui  sont  en  très-petite  quantité  comparativement 
à  la  masse  du  globe ,  nous  nous  convaincrons 
que  les  gravités  spécifiques  des  terres  et  des 
roches  qui  composent  la  superficie  de  la  terre  ^ 
sont  bien  loin  de  correspondre  à  cette  densité. 
La  gravité  spécifique  de  la  barite  fulfatée  qui 
est  une  des  matières  pierreuses  les  plus  pesantes, 
est  un  peu  plus  de  4  ^  et  la  majeure  partie  des 
gravités  spécifiques  des  pierres  et  des  terres  est 
entre  Je  3  et  le  a.  Devant  donc  nous  en  tenir 
à  la  raison  de  5  :  i  déterminée  par  les  calculs 
des  mathématiciens  pour  la  densité  moyenne  de 
la  terre  relativement  à  Feau ,  il  convient  de  dire 
que  la  roche  qui  forme  lé  noyau  de  notre  globe 
est  {Ans  pesante  que  toute  autre  qu^on  puisse 
désigner  parmi  celles  que  nous  connoissons  jusqu'à 

présent. 

§  34.  Ce  principe  que  nous  venons  de  poser, 
rend  très-vraisemblable  l'hypothèse  que  la  partie 
centrale  de  la  terre  est  une  roche  d'aimant  dont 
la  gravité  spécifique  étant  environ  de  7,  pour-* 
raît  compenser  le  défaut  des  gravités  spécifiques 
des  autres  substances  pierreuses ,  et  servir  encore 


/ 


56  INSTITUTIONS   GÉOLOGIQOES. 

à  rendre  raison  si  non  de  tous^  du  moins  de 
plusieurs  phénomènes  magnétiques.  La  majeure 
partie  des  pliysiciens  s'accordent  à  admettre  le 
magnétisme  du  globe  :  la  question  était  de  savoir 
si  cette  force  est  répandue  dans  la  seule  supei^ 
ficie^  ou  si  elle  est  inhérente  à  toute  la  masse 
du  globe?  Mais  les  doutes  dont  cette  question 
pouvait  être  susceptible  ^  semblent  avoir  été  ré- 
solus par  le  voyage  aréostatique  des  MM.  Biot  et 
Gay-Lussac^  qui  s*étant  élevés  à  36oo  toises  au- 
dessus  de  la  superficie  terrestre  ,  ne  remarquèrent 
aucun  chaûgement  dans  la  manière  d*agtr  de  la 
force  mi^nétique  ^  qui  cependant  aurait  dû  être 
sensible ,  si  cette  force  procédait  de  la  superficie: 
au  contraire  en  la  supposant  partir  de  tonte  la 
masse  ^  la  distance  de  3  600  toises  il*est  qu*une 
quantité  infiniment  petite  jointe  à  la  longueur 
du  rayon  terrestre. 

§  35.  Que  si.ron  voulait  avec  Dolomieu,  sup- 
poser la  partie  centrale  du  globe  encore  fluide^ 
il  faudrait  alors  imaginer  un  fluide  diflSbrent  de 
tous  les  autres  comme  serait ,  par  exemple  ,  un 
fluide  métaDique  qui  ressemblerait  au  mercure; 
à  moins  qu^on  n* aimât  mieux  hasarder  une  hy- 
pothèse tout  aussi  singulière^  et  prétendre  que 
le  centre  du  globe  est  occupé  par  une  partie 
de  Tair  atniosphérique  qui  communiquerait  avec 
Fair  extérieur  au  moyen  des  fentes  dont  l'entier 
solide  terrestre  serait  sUlonné.   Dans  ce  cas^  la 


hlTKE  PREM.  CHAP.  Vin.  5  7 

leusilé  de  Tair  et  sa  granité  spécifique  produites 
»ar  la  compression  des  colonnes  supérieures  du 
néme  fluide,  pourraient  s*accro(tre  au  point  requis 
par  les  calculs  cirdessus  mentionnés ,  puisque  let 
physiciens  démontrent  que  si  la  densité  de  Fair 
au-dessous  de  la  superficie  du  globe  augmente 
dans  la  même  proportion  observée  sur  la  «tuper- 
Ëcie  ,  ce  fluide  à  la  profondeur  de  44  milles  de 
60  au  degré ,  aurait  la  densité  de  Tor  (0.  C^est 
diaprés  cette  considération ,  que  Franklin  pensa 
que  rintérieur  du  globe  terresti*e  est  composé 
d^un  fluide  beaucoup  plus  dense  que  tous  les 
corps  que  nous  connoissons,  et  que  c^est  sur 
ce  fluide  que  surnage  la  partie  solide  (  Yoy. 
Trcmsacdons  de  Philadelphie^  tome  3,  année 
1 793  )i  en'  sorte  que  si  par  quelque  combinaison 
accidentelle ,  un  fluide  si  fortement  condensé  vient 
à  se  dilater ,  il  peut  causer  à  la  superficie  les  plus 
grands  bouleversemens. 

Du  reste,  quelque  hypothèse  qu^on  fasse 
relativement  à  Tétat  actuel  de  la  partie  interne 
du  globe,  on  ne  pourra  jamais  supposer  que 
cette  partie  soit  occupée  par  un  fluide  aussi  léger 


(1)  Si  Faîr  par  Feffct  de  la  compreMion  pouvait  parvenir  à 
ce  degré  de  denaité  dont  il  eat  ici  question ,  nul  doute  qu*il  ne 
perdit  aa  Ibnne   guenae,   et  qu'il   ne  paailt  à  l'étot  de  coipa 
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que  Feau ,  et  par  conséquent  il  nous  paroit  im- 
possible d^admettre  au  centre  da  globe  un  abîme 
capable  de  recevoir  cet  immense  '  volume  d*eaii 
qui  eût  été  nécessaire  pour  tenir  en  dissolution 
la  matière  terrestre ,  et  qui ,  comme  nous  TavoDS 
dit  dans  le  §  33  ^  formerait  un  solide  beaucoup 
plus  grand  que  celui  de  la  terre. 
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CHAPITRE   IX. 

Tl  n'est  point  d'argument  soit  physique ,  soit  chi- 
mique ,  qui  prowe  la  diminution  de  Veau  sur 
notre  planète. 

§  36.  Lie»  neptunistes  pour  %e  débarrasser  des 
difficultés  cpie  nous  venons  d^exposer^  ont  ima- 
giné une  antre  hypothèse  qui  est  celle  de  la 
diminution  progressive  de  Teau  sur  notre  globe. 
Le  célèbre  Rome  de  Tlsle  qui  a  si  bien  mérité 
de  la  minéralogie  y  et  qu'on  peut  regarder  comme 
le  fondateur  de  la  science  cristallographique,  pour 
trouver  une  issue  à  la  quantité  surabondante 
d'eau  qu'il  fant  supposer  dans  l'hypothèse  de  la 
fluidifié  aqueuse  primitive  de  la  matière  terrestre , 
eut  recours  tant  à  la  portion  d'eau  qui  est  entrée  si 
non  comme  partie  constituante  ^  au  moins  comme 
partie  intégrante  ^  dans  la  formation  de  ces  sub- 
stances qu'il  appelle  sels  pierreux  ^  cpi'à  la  dimi- 
nution progressive  et  continue  du  fluide  aqueux, 
à  mesure  que  la  matière  solide  s'est  accrue  dans 
le  globe  par  la  multiplication  journalière  des 
polypes  et  des  testacées.  lettons  un  coup  d'œil 
rapide  sur  ces  deux  conjectures. 

§  37.  En  faisant  abstraction  de  cette  eau  qui 
tlans  l'état  d'humidité  pénètre  les  corps ,  qui  est 
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dans  une  circulation  perpétuelle,  et  qui  a  èc^ 
déjà  calculée  par  approximation  (Voy.  §  3o)< 
il  ne  résulte  pas  des  analyses  chimiques ,  qui 
toutes  les  substances  pierreuses ,  même  celles  cjui 
sont  cristallisées  et  transparentes,  contiennent  de 
Teau  au  moins  en  quantité  qui  mérite  d^étre 
évaluée.  Dans  le  quartz  le  plus  transparent, 
Bergman  n*a  trouvé  que  çS  de  silice,  6  d*alu- 
mine,  i  de  chaux.  Ce  chimiste,  quoique  très- 
exact  dans  ses  observations,  ne  fait  mendoa  ui 
d*eau ,  ni  d^aucun  principe  qui  se  soient  perdus 
dans  Tanalyse.  Les  roches  primitives  qui  proba- 
blement forment  la  charpente  du  globe  ,  et  une 
très-grande  partie  de  la  superficie,  comme  les 
granits ,  les  gneiss  ,  etc.  ne  contiennent  presque 
pas  d^eau. 

§  38.  Pour  ce  qui  regarde  enisuite  Tautre 
moyen  de  consommation ,  Targumènt  n^est  rien 
moins  que  péremptoire.  Il  y  a  certainement  des 
âes  et  de  grandes  extensions  pierreuses  formées 
par  des  polypes  et  des  corps  marins,  qui  dans 
certaines  parties  accroissent  notablement  la  masse 
terrestre.  La  nouvelle  Calédonie,  les  nouvellei 
£brides ,  les  Iles  de  la  Société ,  •  celles  de  Falme- 
stron ,  dé  Faliser ,  des  Amis,  de  la  partie  orientale 
de  la  nouvelle  Hollande ,  enfin  celles  qu^on  voit 
disséminées  en  très-grand  nombre  dans  rocéao 
èquinoxial,  sont  le  produit  les  unes.enf  entier , 
les  autres  en  partie ,  des  vers  marins  :   mais  de 
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tels  phénomènes tsé  sont  opéré»  éucceMiTement  et 
i  de8  époques  postérieures  à  la  consolidation  du 
;Iobe ,  objet  de  notre  recherche  ,  et  n^ont  com- 
mencé à  avoir  lieu  que  lorsque  les  germes  des 
corps  organiques*  se  sont  développés.  £n  oudre^ 
Taccroissement  de  la  matière  terrestre  n  occa** 
lionne  point*  de  diminution  dans  la  masse  des 
eauz;  il  peut  tout  au  plus  en  faire  hausser  le 
niveau ,  et  obliger  la  mer  à'  changer  de  situation* 
§  39.  Devrons-nous  regarder  comme  bien  fon« 
àée  cette  opinion  du  célèbre  Newton  v  que  Tean 
$e  consumant  peu  à  peu  se  change  en- terre  ^  et 
tjue'par  conséquent  la  partie  solide  du  globe 
vs.  croissant  à  mesure  que  Feau  diminue?  S^il 
en  était  ainsi,  il  y  aurait  lieu  de  croire  que 
rimmense  quantité  dVau  qui  Testa  après  la  cris- 
tallisation de  la  matière  terrestre  primitive ,  se 
serait  consumée  en  grande  partie  dans  un  espacis 
de  temps  aussi  long  que  celui  qui  s^est  écoulé 
depuis  cette  première  période:  mais  il  paroît  que 
ce  grand  homme  qui ,  en  observant  la  force 
réfringente  de  Tean  dans  Tétat  de  fluidité,  sut 
découvrir  dans  ce  fluide  Texistence  d'un  principe 
rorobustible,  et  cela  près  décent  ans  avant  que 
la  chimie  y  reconnût  la  présence  de  Thydrogène  ; 
^i  avait  pareillement  pressenti  le  même  principe 
dans  le  diamant  avant  qu'on  se  doutât  de  sa 
parfaite  combustibilité  ,  il  paroît ,  disons-nous  ^ 
]ue  Newton  se  laissa  séduire  par  les  expériences 
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très-équivoques  de  Boyle ,  d*£ller  et  de  Margraff. 
Ces  savans    chimistes^    en  soumettant   la  même 
eau  à  plusieurs  distillations    répétées,    en  ayant 
toujours  retiré  un  peu  de  terre,  conclurent  de 
leur  opération  que  Teau  se  change  réellement  ea 
terre.  L'illustre  Boërhaave,    ainsi  qu'on  peut  le 
voir  dans    son  Traité  de    teau^    ayait    toujours 
suspecté  la  justesse  de  la  conséquence  qu^on  pré- 
tendait tirer  de  ces  expérience;^ ,    et  il  p^otchaic 
à  croire  que  ces  particules  terrestires  qu'on  aper- 
çoit flotter    en  forme    de    poussière    très-6ubdle 
dans  Tair    atmosphérique,    pouvaient   se    mêler 
avec  Teau  pendant   la  distillation    et  former  un 
petit  résidu  terreux.  Du  reste ,  il  est  aujourd'hui 
démontré  que  la  petite  quantité  de  terre   cpi'on 
obtient  par  suite  de  plusieurs  distillations  répétées, 
provient  des  vases  distillatoires  ,  et  participe  de 
la  nature  de  la  matière  dont  ils  sont  composés. 
Dans    les    Mémoires    de    P Académie    royale    des 
sciences   de    France,    on    a   rapporté   les  expé- 
riences   très-exactes    qui  ont   été   faites   sur   ce 
sujet  par  M.  Lavoisier,  l'un  des  plus  habiles  chi* 
mistes. 

§  4^.  Mais  si  nous  ne  connoissons  pas  dTex- 
périence  qui  démontre  la  transformation  de  l'eau 
en  terre ,  les  phénomènes  de  la  nature  ne  nous 
o£Prent-ils  pas  une  foule  de  preuves  qui  attestent 
la  fréquente  décomposition  de  l'eau?  D'où  il 
paroît   qu'on    est    autorisé    à    conclure    que    la 
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quantité  dei  ce  fluide  diminue  progressÎTement* 
Les  expériences  de  Layoisier ,  de  BerthoUet , 
d*Ingenhousz  ont  conduit  les  physiciens  à  recon-* 
aoître  que  Feau  en  circulant  dans  les  Tégëtaux 
et  principalement  dans  les  organes  des  feuilles  , 
se  décompose;  et  que  là,  elle  se  dépouille  de 
son  hydrogène,  qui  contribue  à  former  les  huiles ^ 
les  essences,  les  parties  colorantes  et  combustibles^ 
pendant  qu^une  portion  de  son  oxigène  coopère 
à  la  formation  des  acides  et  autres  produits. 
Loi*8C[u'on  considère  Timmense  quantité  de  vé^ 
gétaux  qui  embellissent  la  surface  de  notre  pla- 
nète ,  n*  est-on  pas  naturellement  porté  à  croire 
que  le  règne  végétal  occasionne  une  très^^grande 
consommation  d'eau?  Ce  n'est  pas  tout;  les 
substances  métalliques  mises  en  conctat  avec  Feau 
produisent  souvent  sa  décomposition,  s'appro- 
prient son  oxigène,  et  passent  ainsi  à  Tétat 
d'oxides.  Nous  ne  parlerons  pas  de  la  fermen- 
tation putride  et  de  beaucoup  d'autres  opéra-? 
dons  de  la  nature ,  qui  sont  journellement  suivies 
de  décompositions  de  Feau ,  desquelles  il  doit 
nécessairement  résulter  une  grande  consommation 
de  ce  fluide. 

§  41.  Nous  convenons  qu'il  y  a  des  circons- 
tances dans  lesquelles  la  quantité  de  Feau  di- 
minue par  Fefiet  de  sa  décomposition  ;  mais  il 
y  a  aussi  des  c^s    où  Feau  est   produite  par  la 


64  INSTITUTIONS   GÉOLOGIQUES. 

combinaison  de  ses  principes.  Une  partie  de  celk 
qni  se  trouve    dans  F  air  sous    là  forme  gazenst 
paroît    due  à  sa    composition.    Sur  la  superficie 
de  la  terre  Thydrogène  se  dégage  continueUemeni 
de  plusieurs    corps  :    au  moment   même  de  son 
développement  et  lorsqu^il  commence  de  passet 
à  Fétat  de  gaz  ^  il  absorbe  facilement  roxigèoe  ^ 
peut  se    combiner   avec  lui  et   former  de  Teau 
qçA^  si  elle  trouve  une  température  favorable, 
prend  la  forme  d'un  gaz  élastique.  En  outre^  il 
•emble  très-probable  que  quelques  pluies  d^orage 
dérivent   de  la   formation    instantanée    de  Teau 
dans  l'atmosphère ,  au  moyen.de  la  combinaison 
rapide. du  ga^ hydrogène  avec  le  gaz  oxigène, 
produite  par  rélectricité  fulminante,  A  la  vérité 
cette  opinion  paroît  contredite  par  les  crf)eerva- 
tions  de  Biot  et  de  Gay-*Lussac ,  qui  ayant  exa- 
miné la  composition  chimique  de  Tair  à  la  hauteur 
de  36oo  toises  au-dessus  du  niveau  de  Ja  mer  ^ 
n*y  trouvèrent  pinnt  de  gaz  hydrogène  :  maïs  ces 
expériences  ne  prouvent  autre  chose  si  ce  n'est 
que  dans  la  région  supérieure  de  Tair  à  laquelle 
s'élevèrent    ces    deux    courageux   physiciens  ^  il 
n'existait  pas  dans  ce  moment  du  gaz  hydrogène. 
Finalement' là  .où  Ton  trouve  des  exhalaisons  de 
gaz  hydrogène  sulfureux ,  accompagné  de  beau- 
coup de  chaleur,  on  est  toujours    assuré  d'ob- 
tenir de  Peau*  C'est  diaprés  ce  principe  que  je 
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b  camtruire  xme  fontaine  artificiefle  U)  d^ns  le 
xatère  du  Tolcan  à  demi-éCeint  de  la  Solfatara 
le  Ponszole^  laquelle  donnait  chaque  jour  fhm 
le  trcHa  aûlle  pintes  d^eau.  .On  peut  voir  la 
descriptioa  et  le  dessin  de  cette  machine  -  dana 
le  Jcumal  des  Jtfines  ^  n.^  86.  Si  le  gaz  hydror 
gène  d'une  simple  fumerole  fournissait  une  quau«* 
dtè  dTeau  aussi  considérable,  quelle  masse  né 
doivent  pas  produire  les  exhalaisons  trèsHnulti«* 
pliéea  de  ce  gaz ,  qui ,  accompagné  .de  chaleur^ 
le  dégage  de  plusieurs  points  de  la  supei^cie  du 
globe  ?  S'il  y  a  donc  quelques  circonstances  dana 
lesqneHas  il  arrive  des  décompositions  de  Fean^ 
il  y  en  a  ausni  dans  lesquelles  ce  fluide  se  re^ 
compose  et  se  reproduit  :  par .  conséquent,  il  n*y 
a  aucun   sujet   de   croire  à  la  diminution  ou  à 
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(i)  On  m*a  objecté  que  cette  eaa  provemât  nos  ée  la 
binaûon  de  Foxigène  de  Tatmoiphère  avec  Thydrogène  du  i^ai, 
mât  bien,  de  la  Tiqpeur  aqueuse  qui  •*ezhale  des  entriâlet  do 
la  montagne.  Gomme  les  fooroet  d*ean  chande  qn*on  voit  à  la 
baae  de  la  Sottttara  dant  le  lien  appelé  PiniartHi^  aenblent 
fortifier  robjcction ,  yt  ne  TCtix  point  m*obitiner  à  défendre  une 
opinion  qti*on  pcnt  combattre  par  des  notons  plausibles.  Tobser- 
verai  cependant  que  le  gas  hydrogène  sulfureux  en  circulant  dana 
les  tnyanz  de  la  fontaine  artificieEe ,  se  décomposait,  puisque  lea 
parois  întérieares  de  ces  tuyaux  i^rès  un  certain  temps  se  tnm^ 
Tsient  eoipvertea  de  cristaux  de  sonfire.  Gela  démontre  que  la 
gai  hydrogène  sulfureux  subissait  une  déoonqposition  ,  et  que  par 
conséquent  Thydrogène  devait  s^unir  à  Pair  atmosphérique.  Gonunç 
cette. combinaison  était  accompagnée  d*one  chaleur  irèt4ntense, 
il  me  parott  naturel  qa*il  en  dftt  vésidcarda  Tcan, 

Tome  I.  f  i 
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raccroisBeinent  progresaifs  de  Feau ,  puisque  riea 
ne  démontre  que  les  résultats  d^une  opération 
surpassent  ceux  d*une  autre.  Il  en  est  de  même 
de  Pair  ;  quelle  immense  quantité  de  ce  fluide 
ne  se  décompose-t-elle  pas  joumcilement  par 
r^ffet  de  la  respiration  des  animaux  ,  de  la  com- 
bustion des  corps  et  de  la  végétation  des  plantes? 
Et  cependant  il  a'y  a  .aucun  indice  qui  nous 
autorise  à  conjectuter  que  depuis  que  notre  pla- 
nète existe ,  la  masse  atmo^hérique  ait  souffert 
quelque  cbatigement  (>).  La  nature  a  des  moyens 
pour  réparer  ses  pertes ,  et  c^est  à  ces  moyens 
qu^est  dû  le  maintien  de  Tordre  et  de  Féconoinie 
générale.  On  Toit  par-là^  cood^ien  chimérique 
était  la  crainte  de  ce  professeur  de  Pise  (  Froment 
dans  le  Tr€ÊUi  de  la  fluidité  des  corps  ^  tom.  2  ) 
que    notre    globe    ne   fût  un  jour  dépouillé  de 

toute  humidité. 

■Il'    ■       I     II      I    I  I  I     ■ I  ■■  I  .       ■  .  ■       I 

(i)  li.  De  Cesarity  saTant  astronome  et  taon  amii  m* a  fiait 
paît  d^uae  remarque  qu'il  a  faite.  Ayant  examiné  le  repicre  det 
obaervatkma  barométriques  faitea  deux  foi*  par  iour  dana  le  pa- 
laia  de  Brera  t  pepdant  trois  périodes  consécutives  de  18  «nnéei 
chacune ,  ce  qui  foime  un  espace  de  64  années  «  il  a  trouvé  que 
la  hauteur  boromédique  moyenne  de  la  3.^*  période  siarpassait 
de  3  centunet  de  ligne  >  celle  de  la  première  période  %  ce  <pû  fvnit 
çonjeccuror  qjuelque  accroissement  dans  le  poidf  de  la  masie 
atmosphéi^que.  Cependant  comme  dans  le  cours  .de  S4  minées  t 
le  baromètre  et  Tobeenrateuc  ont  été  remplacés  une  fois,  on  as 
peut  p^.  donner  ce  résultat  pour  bien  sûr  et  dercain.  H  suffit 
néanmoini' pour  exciter  fattentm  des  phyéciena  eur  un  poiflt 
de  météorologie  MMS^Gnmm*  *•  ... 


f. 
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CHAPITRE   X. 

I 

Les  ohserçadons  faites  jusqu'à  présent  ne  suffisent 
pas  pour  démontrer  V abaissement  du  niveau  de 
la  mer ,  depuis  les  premiers  t^mps  historiques. 

§  4^«  Puisque  ]a  physique  et  la  chioûe  ne 
uous  fournissent  aucune  donnée  pour  résoudre 
le  problème  de  la  diminution  de  Teau^  -ayons 
recours  aux  faits,  ouvrons  les  années  de  This- 
toire  ,  et  comparons  Tétat  actuel  de  la  superficie 
terrestre  avec  son  état  antérieur  eu  remontant 
à  une  époque  de  3  ou  4  mille  ans.  Si  par  ce 
mo^eo  nous  pouyions  nous  convieûncre  sans  équi* 
voque  et  d^une  manière  sûre,,  de  la  diminution 
progressive  de  la  mer^  ccnume  celle-ci  ^t  le 
réservoir  général  de  Teau  qui  existe  sur  notre 
planète,  iious  aurions  une  apparence  de  vérité 
qui  nous  autoriserait  à  penser  que  la  mer  pri- 
mitive ou  la  masse  d'eau  nécessaire  pour  tenir 
3n  dissolution  toute  la  matière  terrestre,  a  di- 
ninué  peu  à  peu.  Mais  d*ab<M:d  Tespacëf  ide  temps 
]u*enibrassent  les  monumens  historiques ,  a  mal- 
leureoaement  des  bornes  trc^  étroites  :  puis  de 
q[uelle  sévère  critique  ne  doit-on  pas  faii^  ^Bàge 
m  interprétant  les  auteurs  anciens  ?  Pour  cou- 
loftre  si  la  masse  des  eaux  delà  mer  a  ou  n'a 
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pan  diminué  ^  les  naturafistes  8e  8ont  atttçbéf  i 
observer   son    niveau   dans  divers   lieux.   Il  eK 
certain  que  ce  qiveau  tend  sans  cesse  à  hausser 
à  cause  des  matières  que  les  eaux  charrient  dans 
la  mer  ou  qui  y  tombent   des  côtes  escarpées, 
ou  bien  à  cause  des  ècueils  et  des  fles  considé- 
rables qui  sont  Touvrage  dès  polypes^  on  enfin 
à  cause  du  rétrécissement   de  la  superficie  pro- 
duit par   les    atterrissemens    qui    se    forment  k 
long  des  bords,    surtout  près  de   rembouchure 
des  fleuves.    S*n  était  donc  possible  de  prouver 
que  le  niveau    de  la   mer  au  lieu  de  hausser, 
baisse  réellement ,  on  aurait  un  puissant  indice  (4 
de  la  diminution  progressive  de  Teau.    Mais  les 
observations  qu*on  a  faites  pour  èclaircir  ce  point, 
ont  donné  des  résultats  qui  au  lieu  d*étre  uni- 
formes, comme  il  y  avait  lieu  de  Tespèrer,  vu 
que  les   eaux  tendent    toujours  à  se   mettre  en 
éqniUbre,    sont  au  contraire  très-discordans.    Il 
ne  sera  pas  inutile  de  remarquer  qu^il  y  a  des 
circonstances  particulières  qui  peuvent  forcer  la 
mer  à  s*éloigner  d*un  lieu ,  ou  à  s^avancer  vers 
un  autre ,  quoique  son  niveau  reste  toujours  le 
même.  Prèa  de  Fembouchure  des  grands  fleuves. 


.  (i)  fc  dît  mikê  j  parce  qn'on  n*e«t  pat  ràr  de  la  aobilhé  Al 
iMid  de  la  mer.  En  eibt,  ô  ce  Ibnd  était  tufceptible  d^éprourer 
de  grand*  ébonlemena,  Fean  ae  redrerait  dans  les  cavemeaint^ 
fieurea  du  globe ,  et  alora  «on  ni^ean  baiaaendt  en  xnaoa  de  h 
^aoveslle  eapaeîté  et  de  Tteadas  ds  k  snycificîs  de  k 


b  retiremeiit  de  la  mer  est  nècesMirement  oe- 
nsionné  par  les  matières  qae  les  eaux  doacei 
f  déposent  attssîtât  que  leiir  mouvement  eom*- 
mence  à  ee  ralentir  par  Teffet  de  la  rencontre 
des  eaux  marines.  En  outre  la  t  mer  s^éloig^e  des 
Images  qin  sont  fort  incUnées  -à  rhoricon,  et 
i^avance  au  contraire  vers  «les  endroits  :qni  sont 
coapfes  i  pic  et  lefs  plus  exhaussés ,  •  ce  qui  est 
bien  fiicie  à  concevoir  :  ceux*ci  sans  cesse  frap- 
pés avec  violeiicè  par  les  flots  «  se  détruisent 
bseasiblement  ;  Feau  s^însiouènt  dans  les  £wtes^ 
^agne  chaque  jour  un  peu  plus  d*espace^  et 
cause  ei^  la  chiite  -  des  parties  élevées ,  qui 
renaht  à  manquer  d*appm ,  croulent  nécessaii^e- 
menti  Au  contraire  si  les  plages  sont  fort  basses  ^ 
k>nqi|è  le  flux  charrié  ks  matières  qui  ont  été 
qiportées  par  les  fleuveb,  du  qui  se  sont  déta- 
bhées  de  divers  «utreu  sites  ^'  plus  la  plage  se 
rapproche  du  plan  horizontal ,  plus  ces  matières 
loiit  poussées  en  avant  ^  et  résistent  par  consé-* 
qùent  davantage  à  la  force  du  reflux  qui  tend 
à  les  rapporter  dans  la  mer.  Il  s.utt  de  là.  que 
les  pla^  très-basses  doivent  liattveHeiMilit  é*éle« 
iner  ^  s*étendre  ^  recevant  et  consenmnt  une  plus 
^ande  quantité  de  matière,  Mïiis  ces  phénomènes 
partiels  dépendant  des  circonstances  locales^  n*ont 
iQcan  rapport  avec-  le  problème  général  dont 
cions  chercbcms  la  solution  ^  et  c^est  sans  doote 
aute  do  €Oilaidéff«r  ce  profailme  sons  sonviéritaUt 
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point  de  vue ,  que  quelques  naturalistes  se  sont 
étrangement  mépris^  en  voulant  déduire  nn 
fait  général  de  cpielques  phénomènes  particulier» 
qui  peurent  avoir  été  produits  |>ar  de^  causes 
secondaires^  comme  seraient <,  par  exemple,  b 
configuration  des  cètes  i^  fat  disposition  îles  plages, 
la  proximité  de  Tembouchure'  de(€[uelque  grand 
fleuve^  le  voi3iilage  d*un  volcan  doutles  én^tioua 
sont  capables  dé  forcer  la  mer  à  se  retirer,  etc. 
Jettons  maintenant  un  coup  d^oeil  sur  les  obseï^ 
valions  qu^on  a  fiaiees'  pour  tâcher  de  réscMidre 
la  question. 

^  43.  Les  natàrafistes'du  Nord  se  sont  parti- 
cidièremênt   occupés    de   cet  objet  i»    et  suivant 
Topiniôn  de  €pielques«*uns  d*entr*eux,  le  niveao 
de  la  Baltique  baisse  continnellement.  Gdaius  t 
recueilli  plusieurs^   faits  historiques    à  Tappui  de 
cette  opinion  ,  et  il  y  a  plus  de  60  ans  que  pour 
résoudre  le  problème ,  il  fit  établir  avec  beaucoup 
de  soin  et  de  Justesse ,  quelques  sigfiaux  «ur  les 
rochers  qui  dominent  la  plage  maritime  de  Gefle 
et  de  Cftknar.    La  inéme' opinion  fut  encrassée 
par  >X^irilerius ,  Dalin  et  Linné.  Ce  dernier  ne  se 
contenta  pas  de  la  défendre  avec  beaucoup  d^ém- 
^ition    dans  son    discours  De  telluris    habitabUis 
incremenio  ,  mais  il  s*occiipa  encore  à  déterminer 
rabaissement  du  niveau  de  la  mer,   qu'il  jugea 
être  de  4  à  5  pieds    pour   chaque  siècle.     Il   fit 
aussi  placer   des  signaux  sur  un  roeher  qui  est 
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à  un  qnart  de  mflle  de  Traelleberg,  pour  indi- 
quer quel  était  de  Bon  temps  le  mireàu  des'eaax 
de  la  mer;  Le  savant  De  Buck  dans  son  voyage 
en  ïïorvège  et  en  Lapon  je ,  tom.  a^  pagi  278 
de  rèditîon  française ,  dil:  qu^ayàot  pris  en  con-* 
sidëralion  plnsiear»  circoâstances  reh|tjf?es  au 
même  objets  et  réicueiHi 'lea- renseigneoiêne  les 
plus  exacts  que  lui  fournii-ent  des  '  personnes  trè^ 
instruites ,  il  ue  doute  nullement  de  T  abaisse- 
ment dn  mivean  de  la  mer  dans  le:golfe  de  Bomie  : 
il  assure  ^'encore  <pie  deux  hafaiies'  ingénieurs 
après  avoir  en^aminè  les  *  signaux  *  qiK/  Cekius 
avait  fiut  placer ,  reconnurent  que  le  phënostiène 
de  là  difisinntion  de  reau  est  confirma  par  Tobser^ 
Tation.  £bd  a ''pareillement  tâché  de  '^pivouver 
par  beaucoi^  de  fails  et  de  moiiuuiénihissonqiiesj^ 
le  retir^nent  de  là  mer  dans  tâvit  rhéiniripbèya 
boréal^  et  il -rapporte  plusieurs  obsërvatiènsf  faites 
par  des  daturalistes^  et  qui  semblent  établir  <[ua 
le  même  phénomène  a  lieu  dans  Thémisphère 
austraL  Enfin  Ptàyfair  (Note  %i.' de  VExoinen  dô 
Ut  thème  4k>  immJ'Teg^^  comme. détàoatrè 
qiie  0ar  les  côtés  dTÉcosse  i».  le  niveau  de  la  iaer 
a  été  autrefois  beaucoup  pdOs  élevé;  D'au  aulsre 
c6té^  Brovallius,  Kalin  et  autres  .natorali^tds 
suédois  ont  combattu  le  sentiment  de  Unoé  ;et 
de  Gekius^  et  donné  en  preuve  des.  ËEpts  ^oi 
sont  entièrement  contraires.  De  Luc  a;  'Seikteau 
que  la  mer  Bahiqne  :n*a  point  diangé  ,d^  niveau 
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cteptiis   que   léê  contrées  qui.  reflyiromieiiC)  oot 
pris  la  conformation  quelles   conservent  encore 
aujourd^huL   Le  niveau  de  la  mer  du  Nord  da 
temps  de  Jules  César  n  a  subi  aucun  changement 
Ce  célèbre  capicaine  et  non  moins   habile  écri- 
vain en  parlant  de  la  séparation  de  ce  bras  du 
Shin  appelé  Va/uU  ^  et  de  sa  jonction  à  la  Meqse, 
indique  la  distance  qu*il  y  avait  alors  depuis  ce 
confluent   josqu^à   la  mec..  Le  savant  Danville 
ayant  vérifié,  cette  distance^  Ta  trouvée  conforme 
à  ceDe  qui  existe  Maintenant  ^  ce  qui  prouve  qn^il 
D^èst  survenu  aucun  changcnnent  dans  le  niveau 
de   la   mer.  'Quelques   grandes  voies   romainci 
construites .  par  ordre  d'Auguste  -,  sous  la  direc- 
tion   d'Agr^pa,    et   qui   conduisent  aux.  viHes 
marîtiasM  de  la  Bdgkpie,  sont  enqoveii  comme 
éUàë  étaient  jadis ,  voisines  de  la  user.  On  peut 
voir  le  Mémoire  de  Correa  de  Senra  inséré  dans 
ïtL*iBibUûihêque  britannique  ,  tom.  ia  ^  et.  ce  qu*a 
écrit  sur  le  même  sujet  ^  le  géographe  Malte-Brun 
dans  son  Jbrigé  de  la , géùpti/Me ^  tom*  a^  pag. 
l5S.  DetaoÉ  ce  «fui   vient  à'élre  dit ^   on  doit 
déduire   que  le   retirement  de   la  mer   daaa  ki 
paitties'  septentrionales  de  TEurope  ^    nVtt  poiat 
démontré  avec  cette  certitude  et  cette  généralité 
qu'on  le  croit  communément. 
'  %  44*  ^^  résultats  des  observations  faites  dans 
ks'  dîmats  plus  méridionaux   semblent  au   pre- 
mier coty   d^œil  plus  confonoMs^   et  peuvent 
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lernr  iTappui  -  à  Topinion  contraire ,  c*e8t«à-dîre, 
^e  le  niveau  de  la  mer  hausse  au  lieu  de  baÎMer* 
Pour  ce  qui  concerne  rAddatîque^  noua  avons 
les  observadons  faites  par  Manfredi  et  par  Forda 
dans  lea  deux  plages  opposées  et  dans  des  lieux 
éloignés  des  embouchures  des  grands  fleuves. 
Parmi  lea  observationa  de  Fortis  ^  il  en  est.  une 
qui  mérite  surtout  d*étre  rapportée  ^  c'est  celle 
qu^il  fit  en  Dalmatie  ^  dans  les  environs  de  Pi&- 
mofia  et  sur  le  rivage  de  Xivogoschie^  où  il 
trouva  gravée  sur  un  rocher  une  inscription  qui 
Eeûsait  mention  d^une  fontaine  et  du  territoire 
[]ue  cette  fontaine  arrosait*  La  mer  en  battant 
Eivec  violence  contre  les  parois  d|i  rodier^  a 
détrint  une  partie  de  Tinscription^  et  couvre  mainr 
tenant  un  territoire  qui  ^  suivant  Topinion  dea 
intiqnaires ,  était  un  lieu  de  délices  de  Veûïptr^ 
reur  Lidnianus,  M;  Angelo  Zendrini  dans  uq 
Mémoire  lu  à  Tlnstitut  ^  section  de  Venise^  le  aa 
février  i8i5^  rendit  compte  de  quelques  obees^ 
rations  ({n*fl  avait  faites  dans  File  de  S.  Géor« 
ge^  oik  Ton  faisait  de  grandes  excavations  pour 
établir  le  pon^ franc  A  la  profondeur  de  plueiews 
»eds  an-dessous  du  niveau  actupl  de  la  mer, 
m  découvrit  1m  têtes  de  qudques  pilotis  et  un 
sscalior  construit  en  pierre  dont  on  ne  déblaya 
pie  cinq  degrés.  Non  loin  de  cet  escalier,  on 
rouva  des  briques  qui  portaient  le  nom  de 
'ouvrier,  et  le  nom  ainsi  que  la  forme  des  lettres^ 
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indiquait  une  époque  qui  ne  peut  être  posté- 
rieure âu'  teuip»  des  RomaiM.  De  ce  fait ,  le 
savant  auteur  que  nous  yenons  de  citer  ^  concliid 
qu^il  est  incontestable  que  ces  restes  d^anciens 
bâtimens,  niaise  la  positicùi  qu*ils  occupi^nt  main- 
tenant ^  s^  élevaient  jadis  au-dessu»  des  eaux  <0. 
De  pareils  faits-  ont  été  remarqués  dans  les  plages 
de  la  Toscane  et  de  la  Ligurie  qui  avoisinent  la 
Médfterranoée  ^  et  j'ai  moi-même  ett  occasion 
de  répéter  les  mêmes  observations  dans  le  golfe 
dé  Naples.  'Quelques  pavés  de  Tun  des  paliûs  que 
le  voluptueux  et  cruel  Tibère  &t  construire  dans 
rite  dé  Caprée<)  se  trouvent  présentement  cou- 
verts des  eaux  de  la  mer;  et  comme  les  fon- 
demens  de  cet  é<Kfice  sont  posés  sur  un  massif 
de  roche  vive  calcaire^  et  qo»  Tâe  ne  présente 
d'ailleulrs'  aucune»   traoes    d'un    bouleversement 

• 

particufier  ^  il  n'y  a  pas  lieu  de  conjecturer  qu'un 
tremblement  de  terre,  ou  tout  autre  violent  phé* 
nomène  ait  soudainement  changé  \^  situation  du 
soli  Le. pavé  du. temple  de. lupiteir-S^rapÎB  près 
de  la  ville  de  Pouzîote  est 'mamtenant  plus  bas 
que  le  '  niveaa  de  la  mer  <  dans  les  hautes  marées  ; 
en  sorte  que  pour  vider  les -eaux  de  pluie  qui 
•'amassent  dans-  son  enceinte  ^    il  a*  Mhi  depvis 

<  (i).Cett^  ,  décoaverte   démonire,  qq«   les  lag^I|s•  TéoitieiuBei 

OQt  été  habitées  long-tempt  swmt  rirruptioii  des  barbares  laquelle 
contraignit  un  grand  nombre  de  Eeimillet  du  continent  Toisin  ^ 
y  'ehercfaer  xax  asile. 
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>eu  «Tannée  y  établir  mie  pompe.  Or  il  n^est 
>a»  probable  que  les  anciens  qpi  étaient  eer« 
finement  fort  entendus  en  architectnre  ^  eussent 
placé  un  édffice  si  considérable  sur  les  bords  et 
au-de8BO08  du  niveau  de  lia  mer,  et  dans  un 
site  oà  les  eaux  pluviales  n^avaient  pas  un.Kbre 
écoulement.  Enfin  c'est  une  règle  qui  a  été  con-^ 
stamment  observée  par  les  architectes  tant  an- 
ciens que  modernes  ,  que  dans  là  construction 
des  ponts  ^  le  pied^roit  des  piles  destinées  à 
soutenir  les  arcades , .  doit  s'élever  au-dessus  du 
niveau  des  plus  hautes  marées,  et  niamtenant. 
le  niveau  de  la  mer  surpasse  de  beaucoup  le 
pied-droit  des... piles  du  môle  à  arcades  qui  dé* 
fendait  raticien  port  defPouztole,  et  quîon  appelle 
îoÉt  improprement  le  pont  de  Caligubu 

g  4^.  I>e  ces  observations,  on.  pourrait  dédcmre 
que  le  niveaii  de-  la  ^mér  dmisla'  zobe  tovridè 
et  dans  les  deux  zones  tempérées,  is' élève  pro* 
gressivement  ,•  ce  qui  à'  fait  penser  'à  •  quelques 
naturaSstes  que  ''la^  mer*  gagne  vers  réquatcf![<r 
autant  de  terrain*  qu'elle  en  perd  vers  les  pèles; 
phénomène  qui ,  s'il  avak  réellement:  lieu  ,  de^ 
VFair"avéir  tme  limite'  fixée-  par  Fëquilibre'  dia 
fluide ,  et  dépendrait  de  quelqu'une  de  ces  causes 
générales  qui  exercent*  leur  influence  sur  la  cens* 
titution  physique  dé  notre  planète ,  comme ,  put 
exemple*,  Tactioti  des  corps  célestes ,  le  mou- 
vement de  rotation ,  la  diverse  évapora  tien ,  etc. 
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les  observations  faites  à  ces  latitudes  ne 
sont  pas  non  plus  parfaitement  conformes  ;  car 
il  y  en  a  quelques-unes  qui  sembleraient  indi- 
quer plutôt  un  abaissement  Gook  dans  son  troi- 
sième voyage^  a  observé  entre  lès  tropiques 
quelques  roches  de  corail  qui^  même  dans  les 
hautes  marées ,  restent  à  découvert  ^  tandis  qu'il 
est  certain  qu*à  l'époque  de  leur  formation^  eQes 
étaient  entièrement  couvertes  par  la  mer.  Dans  la 
plage  napolitaine  ^  si  ^  comme  nous  Pavons  dit 
dans  le  §  précédent  ^  quelques  observations  sem- 
blent établir  que  le  :  niveau  de  '  la  mer  va  8*ile- 
Tant  sans  cessée  3-en  est  d^autres  qni  donnent 
lieu  de  croire  que  ce  niveau  a  considérablement 
baissé  dans  une  période 'de  peu  de  siècles.  A  la 
base  de  JfofKienoi^o  et  dans  la  mer  ^  on  voit  les 
ruines  dé  cpielques  anciens  édifices  qui  proba- 
blement dépendaient  du  fametix  port  Jules.  Sur 
les  parois  de  ces  ruines  et  .à  la  hauteur  d'envi* 
ron  6  pieds  au-dessus  du  niveau,  de  la  mer  ^  on 
aperçoit  des  coquiUes  et  des  dépouilles  de  corps 
marias.  Le  savant  naturaliste  Pino .  a  remarqué 
que  quelques-uns  de  ces  tdstaoëa  sont  Mnfisnnés 
dans  les  vides  du  tuf  et  dans  le  ciment  doa  murs; 
et  comme  les  orifices  des  ca vidés  ^^ils  ont  oc- 
cupées ,  sont  pkis  pietits  ique  le  volufne  des  ci^ 
quilles^  il  est  sensible  que  leâs  vers  marina  sont 
nés  et  ont  pris  leurs  croissance  dans  ceiîs  mê- 
mes cavités  ^    et  que   par  conséquent  la  mer  a 
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mtrefeis  et  pendant  long-temps  couvert  ces  ruines 
juBqa*à  la  kauteur  où  Ton  reconnoît  remjHreinte 
îles  coqoillagei»  Dans  le  même  temple  de  Jupiter* 
Sèrapis  dont  nons  avons  déjà  parlé  et  où  Ton  n 
cru  trouver  la  preuve  de  rexhaussement  pro- 
gressa du  niveau  de  la  mer ,  on  observe  encore 
ce  phénomène  sur  lequel  on  a^  tant  écrit  ^  et 
c]ui  donne  lieu  de  croire  que  dans  cet  endroit 
et  h  une  époque  postérieure  au  conunencement 
de  notre  ère^  le  niveau  de  la  mer  a  été  beau- 
coap  plus  élevé.  Mais  puisque  ceux  qui  ont 
entrepris  d'expliquer  ce  même  phénomène,  ne 
paroissent  pas  en  avoir  signalé  toutes  le  circons- 
tances avec  cette  précision  qu'on  pouvait  dési- 
rer ,  qu'il  nous  soit  permis  d'iijsister  un  peu 
iiir  ce  point;  la  courte  digression  que  nous  al- 
lons Élire  n'est  rien  moins  qu'étrangère  à  notre 
lujet. 

§  46.  Les  ruines  du  temple  de  Jupiter-Sérapis 
sont  situées  &  l'extrémité  occidentale  de  la  ville 
dl^  Pouzzole ,  à  la  base  de  la  Solfatara  et  sur  la 
plage  maritime.  Le  pavé  de  l'édifice  est  à  pré* 
^cwit  un  peu  plus  bas  que  le  niveau  de  la  mer  ^ 
ronune  nous  l'avons  dit  dans  le  §  44  ^  ^^  ^  ^ 
[&auteur  de  sept  à  huit  pieds  au-dessus  de  ce 
>ai7é^  on  remarque  tant  sur  les  murs  du  portique 
jne  sur  ceux  de  quelques  chambres  contigues^ 
xn  dépôt  de  matière  calcaire  configurée  en  pi- 
olithes  y  et  ^  annonce  que  ces  ruines  ont  été 
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couverfeee-jasqu'à  cette  hauteur  par  une  eau  char- 
gée de  terre  calcaire.  Parmi  les  nooibreux  frag- 
mens  de  marbres  aatîques  qui  sont  épars  dans 
Fenceinte  de  ce  temple  jadis  aussi  élégant  que 
magnifique  ^  on  eu  voit  plusieurs  dé  marbre  pen- 
telique  qui  formaient  le  toit^etun  nombre  non 
moins  considérable  de  ce  marbre  calcaire  à  denû- 
transparent,  connu  sous  le  nom  de- dbloime, 
très-blanc  et  à  gros  graih  ^  qui  étincelle  sous  If 
briquet  ^  devient  phosphoriqùe  par  lé  frottement 
dans  Tobscuritè  ^  répand  une  odeur  de  foie  de 
soufre  quand  on  le  brise  avec  le  marteau,  et 
se  dissout  lentement  dans  les  acides  sans  faiie 
efferveseence.  U édifice  était  dmé  d*un  grand 
nombre  de  colonnes  de  trois  sortes  de  pierres, 
et  de  trois  dimensions  différOit^  suivant  la 
partie  du  temple  à  laquelle  elles  appartenaient 
Les  grandes  sont  de  marbre  cipolin;  les  moyennes 
et  les  petites  ^  les  unes  du  même  marbre  cq>oEn; 
d^autres  de  brèche  d* Afrique^  et  quelques-unes 
de  granit  qui  parok  avoir  été  tiré  de  Tîsle  dTEIbe. 
Toutes  les  colonnes ,  à  Texception  de  trois  desi 
plus  grandes ,  sont  renversées  et  couchées  par 
terre  ;  il  en  est  même  plusieurs  qui  sont  brisée^ 
par  ihorceaux.  Le  phénomène  qui  a  surtout  pro-* 
voqué  la  curiosité  des  géologues  ^  consiste  en  o^ 
que  stu*  les  trois  grandes  colonnes  qui  sont  red 
tées  debout  sur .  leur  base  ,  et  à  là  hauteur  de 
pieds  au-dessus  du   pavé  ^  commence  une  zo 
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de  6  pieds  de  hauteur  ^  parsemée  d*une  infinité 
de    petits   trous   pratiqués    dans   le  marbre  par 
des  vers    marins.  Près  de  ces  colonnes^  gîssent 
sur  le    sol   de  gros   fragmens  d'une    quatrième 
eoloime    égale    et   par    la    grandeur  et  par   la 
qualité  du  marbre,  à  celles  q^i  sont  restées  sur 
(Mied  ;  et  ces  «  fragmens  offirent*  les  mêmes  trous 
jusque  dans  les  plans  des  éassuresi^  circonstance 
qui    mérite  une  attention  toute  particulière.  Le 
marbre    cipolin   de  ces  colonnes  contenant  de 
grosses  parties  de  matière  quartzeuse  ^  on  observe 
que    lorsque  Finsecte  rencontrait  ces  parties ,  il 
diangeaît  la  direction  de  son  alvéole.  Le  même 
ph^omène    se    reproduit   dans  les  colonnes  de 
kèche    africaine  :  '  celles   qui  sont  entières  pré- 
sentent   une    zone   pareillement  percée  par  les 
vers ,  et  Ton  apierçoit  les  mêmes  trous  dans  let 
plans  de  setrtion  de  celles  qui  ont  été  rompues. 
Les  colonnes  de  granit  sont  intâ<c<«es.  Il  est  donc 
certain   que    diverses    espèces    dUnsectes  marins 
ont  tra'vaillé  dans  ces  marbres  i  la  plus  commune 
de  ces  espèces  est  celle  du  ndtylas  lythofagus  de 
Linné.    Spallanzani  a  reconnu    dans   les  mêmes 
marbres  la  ^lépouille  d'un  ver  dont  il  avait  ob- 
servé le  type  vivant  dans  de»  marbres  sous-marins^ 
des  lagunes  vénitiennes.  On  y  voit  aussi  des  ser- 
pules,  et  entr' autres  ]a,  contortuplicata  et  la  trir 
quetra    de  Linné.    Malheureusement  la  curiosité 
des  voyageurs  ne^  contribue  pas  peu  à  faire  dis- 
parottre  les  traces  de*  ce'  singulier  phénomène. 
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Les  antiquaires  ii*ont  pa  jiucju^à  prè8cnt;|  di 
moins  que  je  sache  ^  dètenniner  l'époque  de  U 
construction  du  temple  dont  il  est  ici  qdetfcion; 
construction  qui  remonte  peut-être  au  temps  da 
Grecs.    Cependant   quelques  monumens  trouvé 
dans  les  ruines  de    ce   temple^    prouvent    qu'il 
jfut  restauré  et  embelli  par  les  empereurs  Septim€ 
Sévère  et  Marc«Aurèle»    Si  les  colonnes  avaient 
été  forées  par  les  vers  marins  lors  de  la  restau- 
ration ^  on  n*aurait  certainement  pas  né^gé  de 
iremplir  de  stuc  les  trous  qui  dégradaient  un  okh 
Hument  aussi  élégant  que  somptueux.  Nèanmoîai 
f  examen  le  plus  réfléchi  n*a  fourni  aucun  indice 
d*une  semblable  rt^aration  :  en  efifet ,  on  n^aper- 
çoit   dans  les   alvéoles    aucunes  traces  de  stuc 
ou  de   toute   autre   matière    étrangère  qa^on  y 
aurait  pu  introduire  ;  ces  alvéoles  sont  àa  con- 
traire   entièrement   vides    et   nets.   Enfin  si  les 
colonnes    actuellement    renversées    eussent    été 
forées  par  les  vers  marins  tandis  qu*elles  étucnt 
encore  en  pied,  les  trous  ne  se  fairaient  ape^ 
cèvoir   qu^à   la  surface    et  jusqu^à  une  certaine 
profondeur  ;  on  n*en  verrait  point  sur  les  plan 
internes   des   fractures ,    et   bien   moins  encoit 
trouverait-on.  sur  ces  plans  internes  les  Testigeiq 
des  seules,    insecte   qui   ne  s'attadie   qu^aoïq 
surfaces.  Tant  de  modfr  peuvent  faire  ooodui^ 
que  ces  marbres  n*ont  été  couverts  par  les  eaia 
de  la  mer  qu*à  une  époque  postérieure  au  règa 
de  Septime  Sévèrê  et  à  la  deitruotion  du  tenaipiJ 
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§  47.  Quelque^  naturalistes  ont  koaginè  que 
fan  de.  ces  tremblemens  de  terre  auxquels  le 
territoire  de  Fouzzole  est  si  sujets  a  pu  faire 
baisser  le  sol  du  temple  ;  et  qu^alors  la  mer  trou- 
vant un  ^libre  accès ,  Fa  couvert  de  ses  flots 
jusqu'à  la  hauteur  de  16  pieds.  Cette  hypothèse 
en  exigeait  une  autre  ;  ils  ont  encore  imaginé 
que  plusieurs  années,  après  ^  un  second  treosble* 
ment  de  terre  a  soulevé  le  même  sol^  et  Fa 
replacé  à  la  hauteur  où  il  est  maintenant  Gea 
naturalistes  supposent  donc  que  le  premier  trem- 
blement de  terre  renversa,  une  grande  partie  du 
temple  et  toutes  les  colonnes,  à  Texceptiôn  des 
trois  qui  sont  encore  en  pied;  que  les  fragmehs 
des  colonnes  renversées  et  couchées  par'  terré ^ 
restèrent  couverts  par  les  eaux  de  la  mer  pen- 
dant r  intervalle  de  temps  qui  s*écoul&  entre  les 
deux  tremblemeqs  de  terre,  et  que  les  vers  ma- 
rins s^ attachant  aux  marbres,  y  pratiquèrent  des 
alvéoles  et  s*y  multiplièrent.  Le  voisinage  de 
plusieurs  bouches  ignivomes  dont  quelqûe^unes 
conservent  encore  leur  activité,  a  dû  nécessai- 
rement' occasionner  de  violens  tremblemens  de 
erre  dans  la  contrée  de  Fouzzole ,  et  les  sui- 
es de  ces  accidens  sont  souvent  si  extraordi- 
laires,  qu*U  serait  difficile  de  démontrer  la  faos- 
etè  de  T  hypothèse  que  nous  examinons.  Mais 
orsqu^on  réfléchit  que  les  trois  grandes  colonnes 
[uî  ont  une  hauteur  fort  considérable  ^  reposent 

Tome  L  6        . 
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encore  sur  leur  base  ^  et  que  les  murs 
du  temple  sont  entiers^  on  a  bien  de  la  peine 
à  se  persuader  qu^un  tremblement  de  terre  ait 
fiait  baisser  de  i6  pieds  titie  si  grande  masae^  et 
qu^ensuite  un  autre  ttemblemeot  de  terre  Fait 
reportée  au  même  point  d^èlèvation  ,  sans  ren- 
verser les  trois  grandes  colonnes  ^  sans  lèiarder 
les  musrs.  Il  nous  semble  aussi  que  TexpUcation 
la  plus  naturelle  qu*on  pourrait  donner  de  ce 
problème  ^  devrait  être  déduite  bien  plutôt  dei 
changemens  arrivés  dans  le  sol  terrestre ,  que 
de  ceux  qui  ont  pu  faire  varier  le  niveau  de  la 
mer.  Mais  Thomme  ne  juge  guère  des  objets  que 
diaprés  les  impressions  qu*il  reçoit  des  sens: 
vient->il  à  reconnottre  quelque  changement  dans 
la  hauteur  relative  de  la  mer  ou  de  la  terre? 
Il  penche  volontiers  à  attribuer  un  parefl  phé- 
nomène à  Faction  des  eauz^  parce  qiieia  mer 
oflte  à  sèa  regards  une  surface  sans  cesse  agitée  ^ 
tandis  que  la  terre  lui  par  oit  être  dans  un  fctat 
d*immobilité  permanente.  Ce  <pii  le  cciùfirmc 
encore  dans  cette  idée  ^  c^est  que  les  ^ange- 
mens  terrestres  ne  s^opérant  que  d^une  manière 
très-lente^  ne  deviennent  sensibles  que  dans  ub 
long  période  de  temps.  Puisque  les  observations 
ci-dessus  rapportées  prouvent  que  le  niveau  de 
la  mer  a  haussé  dans  certains  endroits  et  baiss^ 
diras  d'autres^  phénomène  qui  n*est  pourtant  pd 
susceptible   d^une    démonstration   malkéDaatiqoi 
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fOiûmè  celui  de  l'équilibre  des  eaux,  ne  pour- 
lait^n  pas  soupçonner  que  qaelcpies  parties 
de  la  superficie  de  la  terre  sont  sujettes  à  des 
mouvemens  insensibles  d^èlévation  et  d*abais- 
eemeat  ?  Dai^s  ce^  cas ,  là  où  la  terre  s'élève ,  il 
«mblera  que  le  niveau  de  la  mer  s^abaisse;  et 
SB  contraire  celle--ci  paroftra  s*exhausser  là  où 
Je  sol  terrestre  aura  subi  quelque  dépression. 
De  Bueh  que  nous  avons  cité  au  §  4^  ^^  regar- 
dant comme  certain  rabaissement  du  niveau 
de  la  mer  sur  les  côtes  de  la  Suède ,  conçut , 
ridée  que  Tentier  territoire  suédois  va  s'élevant 
iaaensiblement  depuis  Frédricshall  jusqu'à  Obo 
et  peut-être  jusqu'à  Pétersbourg.  Mais  à  quelle 
caoBe  ponrrait-on  attribuer  Texistence  d*un  pa- 
reil phénomène  ?  Sçrait-ce^  à  Tactioii  d*un  len 
souterrain  ?  Je  ne  le  pense  pas  ^  parce  que  la 
loamère  timiultneuse  et  irrégulière  avec  laquette 
l^ieu  agit  sur  les  substances  terrestres,  ne  con* 
corde  nullement  avec  une  opération  lente  et 
^ortne»  Voudra-t-on  supposer  une  chaleur  lente 
ctcoutiQue?  Mais  il  n'y  a,  du  moins  que  je  sache^ 
duçoQ  ù^dice  de  cette  chaleur  dans  les  réglons 
septentrionales*  Qu'il  me  soit  permis  de  proposer 
y^  quelques  conjectures  à  Tappui  de  Thypothèse 

d^  De  Buch. 

§  48.  Il  paro$t  que  les  évi^rations  tenrestres 
Vivent  être  bien  moindres  vers  les  cercles  po^ 
^^  que    dans   les    antres   régi<Mis   du  globe. 
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Ii*humidité  s^accumule  sous  les  zones  glaciales 
à  cause  de  Timmense  quantité  de  neige  dont  la 
terre^  est  couverte  ^  et  qui  permanente  dans  quel- 
ques  endroits  ^  se  coneferye  dans  d'antres  ^  pen- 
dant plusieurs  mois  de  Tanner.  Cette  humidité 
qui  ne  peut  s* évaporer  entièrement  dans  la  courte 
période  de  Tété^  pénètre  lentement  dans  les 
couches  les  plus  internes ,  les  dilate  ^  les  fait 
gonfler ,  s^il  est  permis  de  s'exprimer  de  la  sorte, 
et  lés.  soulève  insensiblement.  En  outre  ^  con- 
cevons une  étendue  de  pays  qui  soit  continuel- 
lement exposée  à  une  température  très-humide» 
L*humidité  qui  n*est  autre  chose  qu^une  eau 
extrêmement  atténuée  ^  devra  pénétrer  insensi-j 
'  blement  toute  la  ma^se  terrestre  jusqu'à  une  cer-j 
tainé  profondeur^  et  si  là,  elle  trouve  des  sub-; 
stances  qui  aient  une  grande  aflGbité  avec  ees 
élémeiis  ,  eHe  pourra  se  décomposer  et  parti- 
ciper à  une  nouvelle  combinaison.  Alors  une 
partie  de  cette  humidité  engagée  dans  le  nou- 
veau composé,  ne  sera  plus  sujettfe  à  T  évapo- 
ration;  et  In  masse  de  la  matière  terrestre  s*ac- 
"croissant  sans  cesse  par  de  pareilles  combinai- 
sons, sa  superficie  devra  nécessairement  se  soulever 
peu  à  peu.  Cet  exhaussement  proportionné  au 
nombre  des  combinaisons  qui  se  succéderont 
^ans  aucune  sorte  de  commotion ,  sera  trèa-lent  ^ 
fort  peu  considérable  dans  un  court  espace  de 
temps ,  et  par  conséquent   imperceptible  ;    mais 
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3  pourra  devenir  très-sensible  dans  le  cours  d*iut 
grand    nombre    de  siècles.    Uefiet   produit   par 
f humidité  dans  une  partie  du  globe  ^    peut  ail- 
leurs être  occasionné  par  la  chaleur;  et  comme 
Facdou    de  la  chaleur  et  de  Thumidité    est    ca« 
pable  de  dilater  et  de  soulever  quelques  parties 
du  globe  terrestre,  de  même  le  froid ^    la  com- 
pression dès  couches  supérieures  ou  Tévapocatioa 
peuvent   occasionner  le  resserrement    et  la  dé- 
pression d^autres  parties  de  ce  globe,  (i).  A  Taide 
de  cette  hypothèse  que  quelques  parties  du  globe 
se  soulèvent  et  que  d* autres  s* abaissent^    il    est 
fiicile  de  donner  raison  des  contradictions  qu*oa 
lemarque  dans  les  observations  de  plusieurs  na- 
turalistes   d^ailleurs    très-instruits^    relativement 
au  niveau    de  la  mer  dans  les    diverses   parties 
du  globe.   Peut-être  les  observations  contradic- 
toires que  nous  avons  rapportées  dans  le  §  pré- 
cédent^ et  qui  ont  été  faites  aux  territoires  de 
Pouzzole    et  de   Baies  ^    sont   elles   susceptibles 
d'une  explication    aussi   satisfabante   que   natu- 
relle.  9.  suffit    pour    cela    de  considérer,  que  la 
chaleur   souterraine  qui  se  manifeste^  en  divers 
lieux  àxi  golfe,  a  pu  produire  dans  une  période 
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'  (1)  L*  Appendice  des  Sphiéméiides  de  roh«erv^]toire  de  Bren 
pour  Pannée  iBi3   contient  un  Mémoire  trètTCurieux  du  savant 

I 

astronome  M.  De  Cesarisf  où  Ton  yoit  que  des  masses  très* 
pwidet  et  4*<Éie'  cohérence  fort  tenace  comme  le  yaste  édifie* 
de  Brcra,  peuvent  être  sujettes  à  des  altérationt,  î|;Winiêtnques. 
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de  temps  considérable  ici  rabaissemeot,'  et  là  l'élé- 
vation du  sol)  suivant  la  nature  des  substances^ 
les  circonstances  locales  et  les  combinaisons  qui 
se  sont  opérées  dans  les  parties  contigues.  Là  où 
Ton  reconnoît  Faction  d'one  cause  aussi  puissante 
qiie  cette  chaleur  intense ,  continue  et  uniforme 
qui  se  fait  remarquer  en  divers  endroits  de  cette 
contrée^  on  ne  doit  pas  être  surpris  de  Finsta- 
bilité  de  quelques  parties  de  la  superficie,  et 
que  ces  parties  soient  sujettes  aux  lentes  oscil* 
lations  d*un  soulèvement  et  d^un  abaissement 
qu'un  long  intervalle  de  temps  peut  seul  ren* 
dre  sensibles. 

Concluons  de  tout  ce  qui  précède^  qœ  la 
mer  telle  qu'on  la  voit  maintenant,  considérée 
sous  le  rapport  de  son  volume  et  de  sa  masse 
générale,  semble  être  dans  un  état  parfaite- 
ment stationna  ire ,  quoiqu'elle  ait  subi  bien  de 
ehangeméns  dans  la  distribution  de  set  eaux. 
On  ne  peut  tirer  de  ces  ehangeméns  aucun  ar- 
gument capable  de  démontrer  la  consommation 
dé  cette  quantité  d*eau  qui  est  en  ciraulation 
dans  raCmo^hère  et  sur  le  globe  ;  et  par  con- 
sécpient  il  est  bien  difficile  d^xpliquer  ladbpa- 
rition  de  cette  immense  quantité  d^eau  qu*il  est 
nécessaire  de  supposer  diaprés  Phypothèse  qne 
la  matière  terrestre  fût  dissoute  dans  ce  fluide 
à  Tépoque  de  la  première  consolidation  de  no- 
tre planète. 
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CHAPITRE  XI. 
ffypothèse  de  JRrwan. 

§  49.  Puisque  ThypotlitiBe  de  la  ciistalliaatioa 
de  la  matière  terrestre  primitive  dissoute  daoa 
Teau^  est  sujette  à  tant  et  à  de  si  graves  diffir 
coltéa,  voyons  si^  renonçant  à  Fidée  de  la  so-* 
ludon  )  on  peut  de  quelqu*autre  manière  défendre 
Je  système  des  neptuniens.  Supposons  donc  d^i^èa 
quelques  gèc^gues ,  que  la  matière  terrestre  ne 
Mt  pas  4£s«oute  ^  mais  qu^elle  fût  seulement  mélèe 
avec  Feau ,  et  imaginons  avec  Kirwan ,  que  notre 
globe  fât  dans  son  origine  une  masae  liquide. 
Les  solides  tek  qu^ils  existent  maintenant,  dit 
Kirwan  (  Voy.  BibL  brit^ ,  vol^  IX  ) ,  ne  sopt 
point  solubles  dans  Feau;  car  où  pourrait-on 
trouver  le  fluide  nécessab*e  pour  les  tepir  en 
dissolution?  Cette  difficulté  n*a  pas  peu  embar^ 
Tass6  les  naturalistes:  quelques-uns  ont  eu  ren 
cours  à  un  dissolvant  particolier  qui  s'est  dissipé 
ou  combiné  avec  d*  autres  substances ,  et  dont  U 
ne  reste  plus  de  traces  ;  d'autres  ont  cru  pouvoir 
adm^tre  une  température  extrêmement  élevée. 
Mais  pourquoi^  ajoute  Kirwan,  laisser  àFéçart 
un  bk  fondaBwatat  et  démontré  ^  savoir ,  que 
la  terre  était  originairement  une  masse  liquide  ? 
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Pourquoi  chercher  des  solides  et  le  moyen  de 
les  faire  dissoudre  à  une  époque  où  il  n^existait 
point  de  solides^  où  les  molécules  destinées  à 
les  former  étaient  suspendues  dans  une  masse 
de  boue  hétérogène  iqui  contenait  les  élémens 
de  tout  ce  qui  a  existé  depuis  ?  L^eau  de  cette 
boue  étant  fluide  ^  devait  avoir  un  degré  de 
chaleur  correspondant  tout  au  moins  au  zéro  du 
thermomètre  de  Réaumur,  et  peut-être  sa  tempé- 
rature était-elle  encore  plus  élevée?  Elle  devait 
en  outre  contenir  les  terres  simples^  tontes  les 
substances  métalliques  ^  tous  les  principes  chimi- 
ques simples  :  en  un  mot ,  cette  masse  fangeuse 
devait  dans  son  tout^  former  un  composé  plus 
compliqué  que  quelqu^autre  que  ce  fût^  et  par 
conséquent  elle  devait  être  douée  de  propriétés 
très-difiérentes  de  celles  que  nous  reconnoissons 
dans  les  fluides  actuels.  Kexistence  du  feu  élè^ 
mentaire  (qu^on  réfléchisse  bien  sur  cette  idée 
de  Kirwan)  dut  coïncider  avec  la  créadon  du 
chaos  ^  et  il  parott  que  les  lois  de  la  gravité  et 
des  attractions  électives  remontent  à  la  même 
époque.  Les  divers  ingrédiens  dont  se  composait 
ce  fluide  que  Kirwan  appelle  chaotique^  n'étaient 
sûrement  pas  répandus  d'une  manière  uniforme 
dans  sa  masse  :  là  les  terres  d'une  certaine  na- 
ture se  trouvaient  proportioimellement  en  plus 
grande  quantité  que  dans  d^aotres  régions;  ici 
quelques  métaux  occluaient  un  espaôe  beaucoup 
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plus  conndérable  ;  ailleun  prèdommait  là  tarre 
calcaire  déjà  existante^  puisque  Tanalyse  la.  £ût 
Yoir  dans  plasieun  pierres  dont  la  fermatioii  ap- 
partioit  à  Tëpoque  de  la  preùûère  conBolidation 
du  globe.  L*action  des  afl&oités  électiVes  dut  ne- 
cessàirement  dans  un  fluide  d^une  telle  nature , 
produire  lin  grand  nombre  de  cristallisadona 
parmi  les  élèmens  homogènes  disséminés  dans  sa 
masse.  Les  groupes  de  ces  cristaux  c<edant  aux 
lois  de  la  gravité,  se  précipitèrent  successiTcment 
vers  les  parties'  centrales  et  s^amoncdèrent  sur  le 
noyau  soUde.'  Dans  les  régions  où  la  siUce  et 
Far^e  prédcyainaient,  les  granits  et  les  gneisa 
furent  les  {Hremiers  à  se  former.  Kirwan  nous 
indique  aiissi  comment  les  diverses  substances 
que  contiennent  ces  roches,  prirent  la  forme 
qui  leur  est  particulière.  Dans  ^*ordre  de  suc- 
cession <]u*il  établit ,  figure  d^ abord  le  quarts  ^ 
puis  le  feld-epath  et  enfin  le  mica.  Dans  d'autres 
régions  où  les  mêmes  terres  élémentaires  se  trou- 
▼aient  en  proportion  différente  de  celle  des  in- 
grédiens  granitiques ,  furent  produites  des  masses 
siliceuses ,  savoir,  les  porphyres ,  les  jaspes,  les 
schistes  siliceux,  etc.  Autre  part,  comparurent  à 
leur  tour  les  pierres  argileuses,  amphiboliques, 
les  schistes  primitifs  et  autres  pierres  d^andenne 
formation ,  suivant  les  *  ingrédiens  qui  prédomi-* 
naient  dans  la  masse  et  déterminaient  ce  grand 
nombre  de  cristallisations  imparfaites  et  partielles* 
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Les  substancea  métalliques  que  Kirwaa  regarde 
comme  élémentaires  et  ccmtemporaioes  de  tooa 
les  iagrédiens^  et  le  fer  en  particulier  s* unirent 
fréquemment  au  soufre ,  et  de  là  dériveol  les 
sulfures  métalliques  qui  constituent  la  majeure 
partie  des  minéralisations.  Le  pétrole  plus  léger 
que  Teau ,  mais  retenu  dans  la  masse  épaisse  du 
fluide  chaotique,  se  combinaht  avec  le  soufre  et 
avec  le  carbone  3  se.  précipita  avec  eux  ;  et  de 
là  procèdent  les  substances  charbonneuses  primi- 
tives. Telle  est  Thypothèse  du  mathématicieai  dû- 
miste  et  minéralogiste  Kirwan,  sur  laquelle  nous 
nous  permettrons  de  faire  quelques  réflexions. 

§  So.  Les  terre»  détrempées  dans  Teau, 
peuvent  bien  prendre  quelquefois  des  finmcs 
régulières,  comme  on  le  voit  dans  les pisolidies 
et  les  oolidies  (0,  et  dans  quelques  stalactites  et 


(i)  lia  différence  qvTon  remarque  emre  Um  pboUdiee  «c  Jee 
ooUtfaef  j  consitte  en  ce  ^e  d^ordinaire  les  prenièrei  toat  non- 
•enlement  plut  grandes  »  mats  encore  toujours  fbiméee  de  couches 
concentriques:  les  secondes  an  contraire  n*ofirent  que  de  petits 
agrégats  sphéroîdaux.  On  regardait  antrefoii  les  pierrea  oolîtiqtt« 
comme  des  pétrificatiooa  d*«su&  do  poiison^  La  toiseté  d^  cette 
Opinion  étant  aujonrd*bui  démontrée  9  il  parott  qu*on  doit  disnn- 
gner  deux  espèces  de  pierres  ooUtiqoes,  les  unef  Ibrmées  par 
le  moyen  du  mouvement  des  eaux  ainsi  que  le  pensent  quelques 
aalaralisiei,  les  aatras  produirai  psr  h  p^trifisatâon  4t  |Mtitss 
coquilles  de  foxpie  globulaire  (  Voy.  Soldaai  9  Tea^o^t^kie 
€t  ZoophiiographU,  iuUroicopique  ^  tom.  i,  pag.  loÇi  et  tom.  a, 
pag.  4).  Blumenbach  dans  sa  dissertation  Spécimen  archeologut 
hIUêHh^  inaérée  daaa  kr  tom  iS  de  la  Sooiété  do  OattîagM, 
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stalagmites  ;  mak  cet  figurée  formiee  par  une 
apposition  mécanique  de  pardee,  diffèrent  beau<- 
coup  des  formes  angulaires  et  symétriques  de  la 
ciîstallisation  à  laquelle  répugnent  généralement 
les  figures  sphériques  et  les  contours  arrondis. 
Les  sphères  régulières  des  pisolithes  résultent  fré- 
quemment du  déyeloppement  des  bulles  du  gaa 
acide  caidbonique  ou  hydrogène  ou  plus  comma« 
nèment  hydrogène  sulfuré,  lesquelles  se  dégagent 
du  fond  fangeux,  le  plus  souvent  calcaire,  de 
quelqu*une  de  ces  eaux  qu*on  appelle  ther- 
males ou  minérales.  Ces  bulles  transportent  les 
particules  terreuses  &  la  superficie  du  fluide  où 
elles  s'aglomèroit  successivement  en  couches  cou-* 
centriques.  La  petite  sphère  qui  se  foime  de 
cette  manière ,  soutenue  par  Faction  du  gae , 
surnage  sur  le  flaide  }usqu*à  ce  que  devenue  spé<«- 
cifiquement  (4ub  pesante  ,  eUe  tombe^  au  rfend 
et  se  mêle  avec  la  fieinge. 


^p^ 


«Mure  avoir  trouvé  de  ▼éritablei  oolithet  dant  dtt  pierret  qui 
contienncut  des  pétrifications  non  é^œvA  de  poiaton  9  mais  d*en<- 
eriue»,  ORÎeai  corpi  tnarint  dont  on  recontre  Mipumaamat  les 
déponîllei  daaa  le  BmOTre  t%  dana  lea  enmina  de  Crottfi^gue. 
Maia  let  oolithea  d^  Blumenbacb  »  et  les  petites  coquiUet  glo- 
bulairet  de  Soldani  poi)rraient  bien  n*étre  qu'une  m^e  chote. 
On  obaenre  qae  lea  oolithet  forment  non-ieulement  des  condiea 
d'une  grande  étendae,  mna  eneera  det  montagnea  «ntièvei» 
phfnomène  q[u*oii  peut  comparer  à  eeloi  det  lenticulairea  et  dcf 
nnminnalet  ;  ce  qui  peut  teryir  à  nout  iabre  dittingner  let  piecrea 
oolitiqnea  (Torigine  marine  y  d^vec  cellet  qui  produitea  ^ar  le 
mottvcflMnt  dea  «ans  >  i/sctiipent  quCiu.  trèt-pecit  eipsce«  • 
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§  5i.  n  y  a  certainement  qadques  fossiles  de 
figure  sphérique  qui  semblent  avoir  été  produits 
par  la  seule  force  d* attraction  pendant  qu^ik 
étaient  encore  dans  un  état  de  mollesse  ;  mais 
dans  ce  cas  l'attraction  ne  fut  modifiée  par 
aucune  polarité  cristallifique.  On  croit  coounu- 
nément  que  la  figure  de  ces  fossiles  résulte  du 
roulement  qui  a  détruit  les  angles  ^  ou  de  la 
d<'?composition  superficielle  qui  commence  tou^ 
jours  par  corroder  les  parties  saillantes  des  polyè- 
dres :  mais  il  est  certain  qu'il  y  a  des  substances 
qui  ont  reçu  cette  forme  sphérique  dans  leur  pre- 
mière formation.  Les  pierres  connues  sous  le  nom 
de  brèches  d'Egypte,  sont  considérées  comme 
roulées,  cependant  en  les  spiant,  soit  que  la 
jsection  passe* par  le  grand  axe  ou  par  le  petit, 
on  voit  des  couches  qtii  coitespondent  à  la  forme 
de  la  superficie;  ce  qui  prouve  que  le  corps  a 
été  ainsi  configuré  lors  de  sa  première  forma- 
tion. A  la  planche  A ,  fig.  i  ,  est  représentée  une 
brèche  d'Egypte  qui  fait  partie  de  ma  collection 
lithologique.  Cette  pierre  sciée  par  le  milieu  dans 
la  direction  de  sa  longueur,  présente  les  sections 
de  plusieurs  couches  parallèles  entr'elles  et  à  sa 
superficie  extèriem*e.  Je  possède  un  antre  mor* 
ceau  de  la  même  substance  bien  plus  carienx 
encore:  on  en  voit  le  dessin  de  grandeur  natu- 
relle ,  même  planche  ,  fig.  %.  La  lettre  A  hidique 
la  face  qui  correspond  à  la  section  interne  ^  et 
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la  lettere  S  la  superficie  externe  de  la  même 
pierre.  Dans  ce  moreeau  ^  on  reconno(t  qu^avant 
que  la  substance  pierreuse  passât  de  Tètat  de 
moHesee  à  çehii  de  solidité ,  il  s*y  forma  deux 
centrée  d^attraction  autour  desquels  la  matière 
se  distribua  dans  une  direction  presque  circu- 
laire; et  ces  deux  centres  d^attraction  se  font 
retnarquer  dans  les  deux  faces.  On  peut  dire 
la  même  chose  de  beaucoup  d^agates.  Les  sut- 
Itires  métalliques  globulaires  sont  encore  assez 
communs  :  si  Ton  les  casse  de  manière  que  la  sec*- 
tion  passe  par  le  centre,  on  les  voit  composés  de 
plusieurs  pyramides  fort  déliées  dont  les  sommets 
se  réunissent  au  centre,  et  les  bases*  forment  la 
superficie.  A  ces  exemples , .  on  peut  joindre  les 
deux  suivans,  Tun  pris  du  granit  globuleux  de 
Corse  (x)  (  diabase  orbiculaire  de  Brongniart),  qui 

(i)  Un  phéaonène  fort  aniLlo|;iie  à  celui  qi^  préieate  le  gmvit 
globnleax  de  Cône»  a  été  obterré  par  Charpentier  dans  lee 
Pyrénées  (  Voy.  Journal  des  Mines  ^  février  i8i3  )•  Il  confitte 
en  quelques  masses  irrégulièrement  sphéroïdales  d*un  g;ramt  à 
petit  grni  y  de  feld^ath  rouge&tre ,  de  quaru  gris  et  d'un  pen 
de  mica  argentin.  La  grosseur  de  ces  ma^es  est  de  quatre  ponces 
jusqu'à  deux  pieds.  Les  espaces  qui  les  séparent  sont  remplie 
d'un  granit  de  la  m&ne  pâte ,  mais  plus  susceptible  de  décom* 
position:  quoique  leur  figure  soit  sphéroïdale ,  leurs  couches  ne 
sont  pourtant  pas  concentriques.  Le  même  auteur  fait  mentioa 
d'un  antre  granit,  anssi  des  Pyrénées,  qui  présente  un  agrégat 
des  masses  sphéroïdales  de  6  à  18  pouces  de  grosseur ,  lesquellei 
se  composent  de  feldrtpath  et  de  quarta  disposés  en  couches 
parallèles  )    altgrnant  entr'attesy  d'une  ligne  et  quelqadbis  d'une 
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se  compofte  de  masses  ovales  «Tun  à  deux  pouces 
de  diamètre^  formées  de  couches  de  feld-«palh 
blanc  et  d^amphibole  verdâtre  séparées,  concen- 
triques, qui  alternent  entr^elles  (  Voy.  la  planche 
A ,  figure  3  )  ;  Fautre  tiré  de  la  roche  commu- 
nément appelée  porphyre  globuleux  de  la  même 
tle  j  décrite  par  Faujas  (  Essais  de  géologie  ,  tom. 
II,  pag^  245  )•  Il  est  donc  vrai  que  la  force  d^at« 
traction  qui  anime  toutes  les  parties  de  la  ma- 
tière, et  qui  très-souvent  influencée  par  la  polarité 
cristallifique,  les  dispose  en  polyèdres  réguliers, 
et  en  forme  des  cristallisations,  peut  encore  pro* 
duire  des  solides  spfaériques  ou  ^héroïdaux, 
bien  que  nous  ignorions  quelles  sont  les  circons- 
tances requises  pour  la  formation  de  ces  figures 
différentes  de  celles  qi:^  procèdent  d^une  cristal- 
lisation régulière  et  géométrique  (  Voy.  ce  que 
Haiîy  a  écrit  sur  la  cristallisation  indètenninée, 
tom.  I ,  pag.  1 35  ).  Mais  faisant  abstraction  de 
cette  recherche ,  il  nous  paroft  Certain  que  dans 
Tétat  de  boue  aqueuse,  les  molécules  des  corps 


d«nî-lisiie  d'épvftaat.  Cm  maiMt  tout,  poiff  mmà  dm, 
téflf  par  un  nues  ée  coulenr  bmn-jsunaira.  Noos  ne  dev^oiw  pat 
pattcr  toiu  silence  ce  granit  de  Finlande  qa*oft  tranepone  à 
Pétenboorg  pour  la  conatmction  des  édifieea ,  et  dans  lequel  le 
feld-apath  au  lien  d'avoir  la  forme  riionboïdale  |  est  oonfigvé 
«n  maïae  tphériqne  (  Voy.  Sewergoine ,  JVomk  ^etm  ^mirnir 
ftirùpolUamm  »  tom.  8  )  :  ni  cet  antre  granit  que  BsmhtHàt  a 
obterré  dant  les  Cordillèret,  en  Amérique ,  et  qui  ofi«  dee  agré- 
gata  de  aphéroldea  qdatit  et  diviaéa  en  ceucbea  ooncenoâquei» 
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ae  joniseent  pai  de  cette  entière  liberté  qtii  leur 
«t  néceMaire  pour  former  de«  cristallisations  rè* 
gulières^  à  moins  qu^une  pareille  opération  n^eât 
lieu  dans  des  espaces  que  le  développement  de 
quelque  fluide  aérifbrme  aurait  rendu  vides. 

g  52.  Que  si  nous  examinons  ensuite  dequeHe 
manière  Kirran  explique  la  cristallisation  des 
roches  primitives  ^  la  difficulté  s*accroitra  bien 
davantage.  Après  avoir  rapporté  les  analyses 
connues  du  quartz^  du  feld-spath  et  du  raica^ 
sobstances  qui  entrent  comme  parties  intégrantes 
dans  la  composition  des  granits  et  des  gneiss^ 
il  assigne  Tordre  qui  a  dû  régner  dans  la  suc- 
cession des  cristaux^  et  il  établit  que  o^est  le 
qnartz  qui  s^est  d*abord  cristallisé^  puis  le  féld-** 
spath  ^  et  eâfin  le  mica.  Maïs  pour  se  convain** 
cre  que  la  cristaHisatiôn  de  ces  trois  substances 
fat  râudtanée ,  il  suffit  d^observer  la  coniposi* 
tion  et  ia  texture  das  granits.  En  e£Bst^  si  Teau 
du  fluide  chaotique  était  dans  un  état  de  parfisit 
repos I)  il  parott  que  les  quartz^  les  fekWspaths 
et  ks  micas^  dua  lieu  de  s'entrdacer  conf usémetit  ^ 
conune  nous  Toyous  que  cela^'  est  réellement  ar» 
rivé^  auraient  dû  se  séparer^  se  précipiter  au 
fond,  et  prendre  une  position  analogue  à  la 
tHCeessîoa  de  leur  formation.  Veut-on  au  con- 
traire supposer  que  le  fluide  chaotique  était 
^gitè  ou  par  quelque  mouvement  intestin  ou 
par  une  autre  cause  quelconque?  Alors  il.  n'eut 
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jamais  été  possible  d'obtenir  des  ciistalKsationi 
régulières  ainsi  que  nous  Tavons  démontré  dans 

le  §  17. 

§  S3,  Les  parties  du  fluide  chaotique^  suivant 

Kirwan,  se  sont  précipitées  en  raison  de  leur 
gravité  spécifique  ^  savoir  ^  d'abord  les  plus  pe- 
santes ^  et  ensuite  les  plus  légères  qui  ont  formé 
lu  croûte  du  globe  i^  ce  qui  correspond  à  la  doc- 
trine de  Glairaut^  de  Boscovich  et  De  la  Pla<»f 
lesquels  ont  déduit  des  calculs  faits  sur  la  loi 
de  gravité^  que  le  noyau  de  la.  terre  qui  com- 
mence à  quelques  lieues  au-dessous  de  la  su- 
perficie ,  est  composé  d^une  matière  extrêmement 
compacte.  Nous  observons  que  cette  distribution 
qui  a  pour  base  les  diverses  gravités  spécifiques, 
n'eut  point  lieu  par  rapport  aux  roches  primi- 
tives qui  composent  la  superficie  terrestre.  Les 
granits  [et  les  gneiss  sont  souvent  remplia  de 
filons  métalliques  et  de  masses  métalliques  qui 
s'y  sont  nichées;  et  cependant  la  gravité  spéci- 
fique de  ces  substances  est  fort  différente  de 
celle  des  roches  qui  les  contiennent.  Dira-4:-Km 
que  les  filons  sont  des  parties  de  remplissage 
qui  se  sont  formées  dans  la  suite  des  temps  1 
Nous  exposerons  plus  bas  les  motifs  qui  nom 
portent  à  penser  le  contraire.  Du  reste  ^  abs^ 
traction  faite  des  filons^  il  serait  difficile  de  nier 
que  ces  sulfures  métalliques  qui  quelquefois  se 
trouvent  répandus  en  si  grande   quantité    dans 
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h  pâte  de8  graniu  et  de  quelques  ^roç^iE^; .  cal- 
caires primitives,  pe  soient  d^un^.orîg^i^..c^li« 
temporaine  à  celle  du  granit  et  du  calcaire  .dfuis 
le  sein  desquels  ils  sont  irenfecméa.  Il  est  biea 
d'autres  rèflegûooa  quenQus  aurons  occasion  dé 
faire  sur  cette  hypothèse. 

§  $4.  On  ne  pourrait  .adpiettr&  la  dpcirine  àfi 
Kirwan,  que  dans  les  cas  où  il  s'i^iraH-  de  dè« 
pots  qui  se.  seraient  .effectués  dans  un  fluide  .et 
.dans  un  récipicuit  tranquille':  .mais  le  contraice 
doit  arriver  toutea  les  fois- qœ  la  iMste  ;  entière 
a  un  mouvement  de  rotation;  La  fçrçe,  centrir 
fuge  qui  pousse  les  parties  Içs  plus  pesâtes- vers 
Ja  superficie  ^  sera  d'autant  plus  grande  que  le 
mouvement  de  rotation  est  plus .  vdoce  ;  et  nous 
«aviNW-qne  celui  de  ila  terre,  est  .si  accélère»  que 
chaque  pointdB  réqiiàteur.  parçoort  dans  une 
seconde  environ  ^40  toises*  Donc  si  la  fluidité 
de  notre  globe  eât  été  aqueuse  ^  les  .  diverses 
«ubstaaces  dissoutes  et  tenues  dans  un  état  de 
«ttspension  et  de  liberté  ,  auraient  .  dû  prendre 
la  position  analogoe  à  leur  gravité  spécifique^ 
mais  dans  im  ordre  inverse;  les  pltas  légères  :ae 
seraient  retirées  vers  lé.  centre  ;  les  plus  pesantes 
poussées  par  une  phis  grande  focce  centrifuge^ 
se  seraient  rangées  autour  de  la  supecficie  ^ 
et  le  globe  serait  formé .  d^autdnt  .  de  coiiches 
concentriques  graduellement  plut  '  légèices  vers 
le  centre ,    ce   c|ui  répugiie   aop->seiileiiient  ans 
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ne  eerait'On  pas  autorisé  à  conjecturer  qa^il  le 
fût  dans  sa  totalité  ?  Nous  avons  établi  dans  le 
§  4  ^  quHl  est  probable  que  notre  globe  fût 
fluide  dans  toute  sa  masse,  et  non  dans  sa  seule 
superficie:  la  difficulté  consiste  donc  à  expliquer 
comment  il  s* est  consolidé,  en  passant  de  l'état 
de  fluidicé  à  celui  de  solicité.  Du  reste,  de  quel 
principe  dérivait  la  température  du  fUiide  chao- 
tique ,  tempéiiature  que  Kinran  sc^pose  très* 
élevée  ?  Probablement  du  feu  élémentaire  que 
cet  amteur  regarde  comme  contemporain  de  la 
création  du  chaos  ;  mais  dans  ce  eas ,  il  était 
inutile,  ce  semble,  de  faire  intervenir  un  autre 
principe  ,  savoir,  celui  de  Teau,  puisque  le  feu 
seul  était  capable,  comme  on  le  verra  d-après^ 
de  donner  la  formé  fluide  à  la  masse  terrestre. 
§  56.  Qu'on  réfléchisse  encore  que  lorsqu'on 
traite  de  Tétat  primitif  du  globe,  on  entend 
parler  de  cet  état  dans  lequel  les  élémens  de  la 
matière  non  encore  combinés,  étaient  confusé- 
ment contenus  dans  la  masse  chaotique.  Dans 
cette  masse,  nous  poiHTons  bien  concevoir  Foxi- 
gène  et  l'hydrogène  épars  et  mêlés  avec  les  autres 
élémens  ,  mais  nous  ne  saurions  y  supposer  lenr 
combinaison  préexistante,  c'est-à-dire ,  le  fluide 
aqueux.  Que  si  l'on  veut  admettre  la  préexis- 
tence d'une  seule  combinaison ,  rien  n'empêchera 
qu'on  ne  suppose  encore  la  préexistence  de  toutes 
les  autres  ^   et  alors ,  toute  recherche  ultérieure 
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fierait  inutOe.  Kirwan  place  les  principes  chimiques 
dans  la  masse  fangeuse;  par  conséquent  il  y 
admet  aussi  Foxigène  et  Thydrogène.  De  qbelle 
nature  était  donc  le  fluide  qui  donnait  à  la  masse 
Tëtat  de  boue?  Cette  difficulté  a  une  force  égale 
contre  Thypothèse  de  la  dissolution  et  de  la  pré- 
cipitation ^  et  contre  tout  autre  système  dans 
lequel  on  suppose  la  préexistence  de  Teau.  Si  ce 
fluide  est  mie  substance  composée  ainsi  que  cela 
paroît  démontré^  comment  pourrait-on  conce« 
Toir  son  existence  à  une  époque  où  Ton  n^admet 
que  les'  seuls  élémena  ?  Nous  croyons  inutile 
d*  avertir  que  par  élémens  nous  entendons  ces 
substances  qui  dans  Tétat  actuel  de  nos  connois- 
sances,  ne  peiivent  être  décomposées. 

§  57.  Enfin  dans  le  §  18,  nous  avons  tâché  de 
démontrer  que  dans  Fhypothèse  de  la  fluidité 
aqueuse  ^  les  molécules  des  corps  destinées  i  se 
cristalliser,  devaient  être  dissoutes  daiis  Fêau^ 
ou  au  moins  pour  quelque  temps  tenues  dans 
un  état  de  suspension,  et  d*équilibre  par  la  vis«* 
cosité.de  ce  fluide.  Kirwan  admet  la  cristallisa- 
tion  originaire  de  la  matière  terrestre  dans  la 
formation  <l?s  roches  primitives ,  et  exclud  Tidée 
de  la  dissolution.  Nous  devrons  donc  concevoir 
les  molécules  .des  corps  comme  suspendues  et  en 
équilibre  dans  Teau  du  fluide  chaotique.  Mais 
qn* est-ce  donc  enfin  que  ces  molécules  desjdnées 
à  former  des  solides?  Si  nous  ne  coulons  point 
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nous  perdre  dans  les  labyrinthes  de  la  méta- 
physique^ nous  devrons  dire  qu* elles  sont  des 
solides  infiniment  petits.  Dès-lors  il  faut ,  ce  sem- 
ble ^  une  moindre  dose  d^eau  pour  tenir  en  dis- 
solution une  certaine  quantité  de  ces  mêmes 
molécules  à  Faide  d*un  dissolvant^  que  pour 
les  tenir  suspendues  et  en  équilibre  par  le  moyen 
de  la  seule  viscosité  de  Teau.  Supposons  ^  par 
exemple ,  une  once  de  terre  calcaire  ;  cette  quan- 
tité pourra  être  facilement  dissoute  dans  Feau  à 
Taide  d*un  acide,  et  la  dose  d*eau  nécessaire 
pour  obtenir  cet  effet ,  sera  plus  ou  moins  con* 
sidérable,  suivant  la  nature  du  sel  qui  en  ré- 
sultera. Si  Ton  se  sert  de  Tacide  nitrique  ou 
muriatique  ,  une  petite  quantité  d^eau  suffira  pour 
tenir  en  dissolution  une  assez  grande  quantité 
de  terre  calcaire:  que  si  Ton  fait  usage  de  Ta- 
cide  sulfurique ,  il  en  faudra  une  plus  forte  dase^ 
car  la  chaux  sulfatée  est  beaucoup  moins  soluble 
dans  Teau  que  la  chaux  muriatée  ou  nitratèe. 
Mais  si  Ton  veut  que  la  même  quantité  de  terre 
calcaire  réduite  en  poussière  aussi  subtile  que 
possible,  soit  tenue  en  état  de  suspeuMon  et 
d'équilibre  par  la  seule  viscosité  de  Teaft,  de 
manière  qu'elle  puisse  résister  à  Timpulsion  de 
la  gravité  qui  tend  à  la  précipiter  au  fond  du 
vase,  il  faudra  une  dose  d'eau  beaucoup  plus 
grande.  D'après  ce  que  nous  venons  de  dire, 
il  nous  paroît  que  dans  l'hypothèse  de  Kirwan^ 
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oa  -va  heurter  contre  une  diffiraké  encore  bien 
plus  grave  que  celle  qu^il  a  voulu  éviter  ^  c'est- 
à-dire,  la  difficulté  de  trouver  cette  niasse  de 
fluide  qui  serait  nécessaire  pour  tenir  en  disso- 
lution toutes  les  molécules  terrestres,  puisque 
Tètat  de  suspension  exige  une  plus  grande  quan- 
tité de  fluide  que  celli;  que  requiert  Tètat  de 
solution. 


•  • 
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CONCLUSION. 


§  58.  La  difficulté'  de  pouvoir  trouver  une 
masse  d^eau  suffisante  pour  tenir  en  dissolution 
le  solide  terrestre,  ainsi  que  le  moyen  de  donner 
une  issue  à  cette  masse  d^eau  qu^il  est  néces- 
saire de  supposer  dans  Thypothèse  des  neptuniena^ 
est  précisément  une  des  raisons  qui  suggéra  à 
Bufibn  ridée  que  la  fluidité  primitive  du  globe 
a  dû  être  produite  par  le  feu.  Nous  croyons 
avoir  déjà  démontré  la  justesse  de  cette  idée 
par  des  argumens  auxquels  on  n^a  pas  encore 
donné  de  réponse  satisfaisante.  On  s^est  dissimulé 
la  force  de  ces  argumens;  on  a  mis  Tesprit  à  Ja 
torture  pom*  entasser  hypothèse  sur  hypothèse  ^ 
et  Ton  n*a  pas  cessé  de  répéter  que  toutes  les 
roches  dont  se  compose  le  globe ,  ont  été  pro- 
duites par  des  précipitations  qui  se  sont  opérées 
dans  \  le  fluide  aqueux  :  mais  comment  une  hypo- 
thèse si  compliquée  a-t-elle  pu  être  reçue  et 
adoptée  par  la  presque  généralité  des  natura- 
listes? Les  exemples  dVne  pareille  singularité  ne 
sont  pas  rares  dans  les  sciences.  L*autorité  de 
quelques  esprits  qui  jouissent  d*une  certaine  su- 
périorité ,  entraine  presque  tbujours  rassentiment 
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ie  toute  Técole.  Borné  de  Tlele,  Dolomieu^  Saus* 
mrc,  Kirwan,  Verner  ont  0(mtenu  la  flaidité 
iqueuse  primitive  du  globe;  leurs  nombreux 
disciples  ont  répandu  en  tous  lieux  cette  doo- 
trine ,  et  les  naturalistes  Font  embrassée.  Je 
respecte  ces  illustres  auteurs  qn^on  peut  regarder 
comme^  les  fondateurs  de  la  géologie  i»'  et  aux 
importantes  recfaerdies  desquels  cette  science  .doit 
surtout  ses  progrès  :  maïs  ce  respect  ne  m^em* 
péchera  pas  de  dire  avec  franchise  ce  que  je 
pense  ^  et  de  répéter  que  toutes  les  hypothèses 
géologiques  qui  ont  pour  base 'la  .fluidité  aqueuse^ 
donnent  Uen  à  des  difficultés  ansuir  idntables  (i]f. 
§:  89.  Yoyons'donc  si  Thypothèse  de  là  fluidité 
ignée  est  plus  coeforme  à  Tétat  aetubl  db  nos 
coiinoissànces^  si  elle  est  au^tte  à  de  moindres 
difficultés  \  et!  si  eHe  s^adapte  jplus  naiureUement 
à  Texplication  des'  phénomène».  -Slle  ooncorde 
du  moins  avec  T  opinion  d*un  grand  nombre  de 
philosophes.  Je  ne  paile  pas  des  anc&eiif^  car 
se  serait  se*  perdre  dans  le  labyrinthe  de  leurs 


1  . 


(i)  Je  me  flatte  qu'on  trouvora  mon  opinion  l^ucoi^  plu» 
modérée  que  celle  âHua  célèbre  géologue  écosêaU^  qui  a  écrit 
que  le  aystême  du  neptunisme  ne  peut  ^à^ber  ^ue  poui^  vtt^ 
tnvenéoii  digne  de  Ton  de  ce*  «iècîet'oû  la  «aine  philoeophie  adaptait 
pas  encore  paru  sur  la  terre  >  n'avait  pnf  a^prié  à  rhpi|uij^  t[tt'il 
[i*ett  qne  le  nûnistre  et  l'interprète  de  k  nature,  et  ipx  ri  ne 
peut  étendre  la  sphère  de  tes.  conooissances  au-delà  des  limites 
juî,  dans  l'eut  actuel  des  cWes ,  lui  sont  indiquas  par  l'er- 
aériooos  ^t  f  olMwîaiioa'.'    ^     - 
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doctrinM  mystérieuses^  que  do  Touloir  démêler 
la  série  dUdées  qui  conduisit  Pline  à  écrire:  JEx^ 
cedit  profecta  cmnia  miracula  ullum  iiffem  fuisse 
quo  non  cuncta  confkzgrcuini  (  lib.  12 ,  cap.  10); 
Justin  à  assurer  que  ignis  qui  cuncta  genmt^  cun^ 

cta  possedit ignis  prima  possessio  rerum  fuu 

qm  paulatim  exùnctiis  sedem  terris  dédit  (13>.  a , 
cap.  i);  et  Heraclite  et  Hippase  de  Metapont 
à  enseigner  environ  six  siècles  avant  Pline,  que 
igrds  extincdone  uni^ersum  hoc  creatum  est»  (Pin- 
tarche:  De  placit.  philos,  lib.  i  ).  Je  m*  adresse 
donc  aux  modernes ,  à  la  tête  desquels  je  trouve 
Leibnitz.  Si  les  idées  peu  nombreuses  qn*il  a 
émises  dans  sa  Protogsa  ^  se  ressentent  de  la  ra- 
reté des  observations  de  son  teosps  ^  elles  portent 
du  moins  Fempreinte  de  son  génie.  G^est  dans 
cette  source  que  Tillustre  auteur  des  Époques  de 
la  nature  puisa  ses  pensées  les  plus  profondes^ 
et  s^il  avait  eu  à  sa  disposition^  cette  niasse  de 
faits  géologiques  ^  physiques  et  chimiques  dont 
nous  avons  été  enrichis^  il  aurait  considérable- 
ment étendu  la  sphère  de  nos  connoissances  ^ 
rectifié  la  solution  de  beaucoup  de  problèmes^ 
et  reculé  les  limites  d^une  science  dont  il  a  si 
bien  mérité  par  Timpukîon  que  lui  a  donnée  sa 
séduisante  éloquence» 

§  60.  ^imagination  s^eSraye^  dit  Kirwan. 
lorsqu*on  envisage  les  conséquences  auxquelles 
nous  entraîne  Thypothèse  d^une  fusion  gén&rak 
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de  la  matière  terrestre.  Quel  énorme  amas  de 
substances  inflammables  ne  faadrait*4i  pas  ad- 
mettre dans  les  entrailles  de  la  terre ,  pour  pro* 
duire  ces  merveilleux  effets  ^  et  où  prendre  la 
quantité  d'air  vital  ou  d'oxigène  pour  suffire  à 
une  si  vaste  combustion  ?  Mais  nous  ne  devons 
pas  concevoir  de  cette  manière  la  fluidité  ignée 
du  globe.  Si  .nous  voulons  considérer  la  terre 
comme  une  masse  dé  matière  rendue  fluide  par 
^application  du  feu^  les  difficultés  que  nous  op- 
pose Kirwan  seront  justes:  mais  dans  notre  (^i«- 
nion,  cette  fluidité  doit  être  envisagée  sous  un 
aq)ect  diffèrent.  Kiirwan  en  parlant  du  feu  élémen- 
taire, le  fait  contemporain  du  cbaos:  ce  principe 
existait  donc  dans  le  fluide  diaotiqne  ;  mais 
qtielie  était  la  nature  ,  la  substance  de  ce  feu 
^èmentaire?  Quelle  idée  devons-nous  noua  en 
former?  Si  lions  voulons  raisonner  diaprés  les 
idées  qui  nous  sont  suggérées  par  le»  obs^^ations^ 
^om  devons  lé  concevoir  doué  de  ces  caractères 
^e  les  chimistes  et  les  physiciens  modernes  at- 
tribuent au  calorique  :  ce  seul  principe  nous 
paraît  suffire  pour  expliquer  les  phénomènes  ainsi 
<]U6  nous  rétablirons  dans  le  livre  suivant. 

§^i.  Tout  en  adoptant  Thypothèse  de  la  flni- 
^  îgnèe  primitive  de  notre  planète,  nous  n'en- 
^^ons'pas  exclure  Tinfluence  de  Teau  dans  la 
détermination  de  ses  états  postérieurs  à  la  prè- 
Biière  consolidation.   C'est  peut-être  une  eireur 
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âe  vouloir  expliquer  tous  les  phénomènes  par  ui 
principe  .  unique.  Pourquoi  le  feu  et  Teau  ne 
pourraient-ils  pas  avoir  coopéré  à  la  productioi 
de  notre  terre  à*  diverses  époques^  par  une  ma- 
nière d*agir  différente^  et  quelque  fois  en  rèo' 
Hissant  leurs  efforts  ?  Bapproclier  les  deux  systi- 
mes,  tel  est  le  projet  que  nous  avons  tâché  di 
réaliser.  D- après  les  connoÎBsances  que  nous  avon 
acquises  par  Tobservation  des  phénomènes^  dao^ 
le  court  période  de  temps  qui  répond  à  noo^ 
fugitive  existence ,  ou  auquel  peuvent  remonte 
nos  histoires  ,  nous  sommes  autorisés  à  pense 
que  le  feu  et  l'eau  sont  les  deux  agens  auxquel 
on  doit  attribuer  les  révolutions  du  globe  et  kl 
changemens  qui  se  sont  opérés  dans  plusieoii 
parties  de  sa  superficie.  Il  nous  paroît  dooi 
très-probable  que  c^est  à  Tinfluence  de  ces  des 
mêmes  agens ,  qu^on  doit  référer  =  les  opératîoii 
qui  déterminèrent  les  divers  états  par  lesqae^ 
la  terre  a  passé  avant  d'arriver  à  celai  où  d 
commença  à  être  habitée  et  peuplée  par  les  as 
maux.  En  géologie ,  on  ne  peut  pas  se  dispeitf 
de  recourir  aux  conjectures:  puis  donc  que  noi 
sommes  condamnés  à  faite  des  songes  ^  tâchai 
que  les  nôtres  ressemblent  à  ceux  de  rhomme  \ 
santé  ^  c'est-a-dire  ^  quUls  aient  un  air  de  ^ 
semblànce^  et  qu'ils  ne  soient  pas  comme  cf{ 
des  malades  dôiït  Fimagination  crée  des  fantôà 
aussi  étranges  que  contraires  à  la  nature.   Oa 


t  qae  les  géologues  persuadent  toujours  quand 
I  cherchent  à  détruire  les  opinions  des  autres , 
aie  qu^il  est  rare  qu^ik  jouitoent  du  même  avan- 
ge  lorscpi'ils  proposent  leurs  propres  opinions, 
est  aux  lecteurs  hnpartiaux  à  juger  si  fe  suia 
ins  ce  cas.  Je  les  prie  seulement  de  ne  pas 
îrdre  de  vue  que  je  n'ai  point  la  prétention  de 
>uloir  établir  un  système,  comme  on  me  Ta 
ttribué  ;  je  ne  me  suis  proposé  au  contraire  que 
exposer  quelques  conjectures  et  la  manière  dont 
)U8  pouvons  concevoir  la  consolidation  de  notre 
anète  ,  puisqu'il  me  paroit  que  j'ai  suffisamment 
rouvé  que  cette  planète  a  été  originairement 
ins  un  état  de  fluidité ,  et  que  cette*  fluidité 
rimîtive  n*a  po  procéder  de  Teau. 


rar  DU  UYKÈ  PKEMIER; 
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CHAPITRE   Xn. 
Eodsttnce  du  caJorique* 

§  6%,  jlHoqb  ne  pouvons  penser  au  feu^  sa» 
que  notre  esprit  ne  se  reporte  aussitôt  aux  idées 
de  flamme,  d^embrasement,  d^aoMis  de  maiièresi 
combustibles,  etc.  Mais  outre  le  feu  matériel, 
libre ,  sensible ,  thermométrique  ,  qui  tantôt  8*  al* 
lume  et  tantôt  s* éteint,  et  n*a  par  conséquent 
qu^une  existence  passagère ,  il  y  a  dans  la  nan 
ture  une  immense  quantité  de  feu  qui  circule 
tranquillement ,  demeure  caché  parmi  les  pluf 
petites  particules  des  corps,  est  sujet  aux  loii 
des  affinités ,  et  ne  se  manifeste  à  nos  sens  ^  que 
lorsque  la  constitution  physique  des  substances! 
vient  à  subir  quelque  changement  notable.  C^es^ 
ce  feu  qui  à  été  appelé  feu  élémentaire  par 
quelques  physiciens  ,  ftuide  igné ,  mctdàre  de  ÎÀ 
chaleur  par  d^autres ,  et  auquel  les  chimistes  mo^ 
dernes  ont  donné  la  dénomination  de  caloriquei 
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jour  dÎBtmguer  la  came  indiqaèe  par  ce  tenne, 
d'avec  les  effets  exprimés  par  le  mot  chaleur. 

§  63.  Nous  aurons  bientôt  occasion  de  parler 
da  calorique  libre  et  du  calosrique  latent:  nous 
nous  bornons  pour  le  présent  à  faire  ol^servet 
qoe  par  calorique  libre  ^  on  entend  cekii  qui  est 
lemible  et  produit  la  dilatation  des  corps  ;  et  par 
calorique  latent^  celui  qui  ne  devient  sensible 
que  par  le  changement  de  Tétat  du  corps  qui 
le  contient.  Si  pendant  nne  nuit  très-froide^  on 
expose  à  F  air  un  vase  rempli  d^eau  et  dans  le* 
quel  on  a  placé  un  thermomètre  ^  on  verra  que 
feau  conserve  son  état  de  fluidité  même  à  la 
température  de  4  à  5  degrés  au-dessous  de  zéro  ^ 
€t  que  lorsqu'elle  commence  à  se  glacer ,  le 
tkemiomètre  remonte  au  zéro^  où  il  demeure 
ttationnaire  O).  Il  y  a  donc  dans  Teau  fluide  une 
certaine  quantité  de  calorique  qui  y  esc  ^  pour 
ùnsi  dire  ^  cachée  et  latente^  qui  est  le  principe 
^  sa  fluidité  ^  et  ne  devient  sensible  que  lors- 
qu'il 8*opère  un  changement  notable  dans  F  état 
i^  Veaa.  Le  calorique  a  par  conséquent  deux  di- 
vers modes  d'existence  ^  c'est-à-dire  ^  qu'il  peut 
exister  dans  l'état  de    liberté  ou  dans  celui   de 

^  ■*— 1— I  I        I  I  I    M  ».        I  ^^—^1  ,1        I     ■  «li^ 

(0  Si  Toa  met  Peau  dans  un  vase  couvert ,  et  qu*on  verte 
de  Thuile  sur  la  surface  de  cette  eau ,  elle  pourra  recevoir  un^ 
^P^ratxire  de  -  1 1  et  même  de  -  12  degrés  de  Réaumur ,  sans  se 
^ogeler;  mais  si  Ton  vient  k  secouer  un  peu  le  récipient,  elle 
«|)ace  «uMitfti. 
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combinaison  :  dans  le  premier  cas  ^  il  est  capable 
d'exciter  la  sensation  de  la  chaleur  et  de  •  pco- 
daiiie  la  dilatation  des  autres  corps  ^  modifications  ! 
l|U*0n  a  désignées  par  les  •  termes  de  calanque  li- 
bre et  non  combiné,  de  calorique  de  tempércouit^ 
ete.  ;  dans'  le  second  cas ,  le  calorique  perd  ms 
propriétés  caractéristiques,  il  se  dérobe  à  nos  sens^ 
et  le  thermomètre  ne  peut  le  faire  reconnc^tre^ 
mais  dans  les  corps  qui  le  recèlent,  il  produit 
des  changemens  considérables  et  quelquefois  per- 
manens. 

§  64.  Si  par  quelque  expérience  déckive  ^  il 
était  possible  de  démontrer  la  pesanteur  du  ca- 
lorique y  commb  on  démontre  celle  .des  fluides 
aériformesL,  son  existence  n^admetterait  alors  au- 
eun  doute ,  et  il  serait  généralement  r^ardé 
comme  une  substance  sui  generis.  Plusîeurts  phy- 
siciens se  soiit  occupés  de  cet  objet*  Les  expé- 
riences de  :  Fontana  étaient  si  exactes ,  que  si  la 
pesanteur  du  feu  dans  son  état  de  pureté  ,  avait 
été  la  millième  partie  de  celle  de  Tair ,  elle 
n'eût  pu  échapper  aux  ingénieuses  reckerches 
de  cet  habUe  chimiste.  Dans  la  Bibliodièque  bri- 
tannique^ janvier  181 1  ^  on  rapporte. une  expé- 
rience faite  par  De  Sanctis  ^  laquelle  tendait  à 
démontrer  qae  le  calorique  libre  rayonnant  obéit 
à  la  loi  de  gravité  comme  tous  les  autres  sub- 
stances. On  a  tâché  encore  d^èvaluer  le  poid^ 
du  calorique  qui  se  développe  ^  en  mêlant  dan 
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un  appareil  hermétiquement  fermé ,  de  Teau  avec 
racide  sulforique  ^  substances  dont  on  ayait  exac- 
tement vérifié  le  poids  avant  d'e£Fectuer  leiir 
mélange  )  et  qu*on  a  pesées  de  nouveau  après 
que  Tappareil  a  été  entièrement  refroidi.  Mais 
comme  ces  deux  expériences  quoique  répétées 
par  des  physiciens  très-éclairés^  n^ont  point  donné 
des  résultats  assez  sûrs  ^  nous  ne  croyons  pas 
devoir  insister  sur  un  point  qui  peut  être  susciEp- 
dble  de  quelque  difficulté.  Nous  observons  néan- 
moins que  si  le  calorique  est  une  substance  dont 
on  n*a  pu  jusqu'à  présent  constater  la  '  pesanteur^ 
ce  n^est  pas  une  raison  pour  en  nier  Texistence. 
Nous  ignorons  quel  est  le  plus  haut  degré  auquel 
puisse  être*  portée  la  subtilisation  de  la  ma^re^ 
et  nous  ne  saurions  douter  de  Texistence  des 
fluides  électrique,  lumineux,  magnétique,  quoique 
nous  ne  puissions  déterminer  le  poids  et  la  gra- 
vité qui  tiennent  ces  substances  comme  enchaî- 
nées au  système  des  corps  terrestres.  Concluons 
donc  avec  Fourcroy,  que  les  chimistes  qui  ob- 
servent la  manière  d*agir  du  calorique ,  qui  en 
déterminent  jusqu^à  un  dertain  point  la  quantité^ 
ou  cjui  assignent  du  moins  en  quelle  proportion 
il  se  trouve  dans  les  différens  systèmes  des  corps 
comparés  ensemble^  et  qui  en  évaluent  encore 
les  diverses  attractions  /  ont  mille  moyens  d*ac- 
cumuler  les  preuves  qui  démontrent  que  le  calo- 
rique est  une  matière  existante  par  ^e-méme , 

Tcmê  J.  8 
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une  tubetaûce  sui  genetis^  rèpaadue  avec  une 
extrême  profusion  dans  notre  globe  ^  et  cpie  c^est 
d^eUe  que  dépendent  ia  plupart  des  phénomènes 
de  la  nature. 

§  65.  Le  Comte  de  Rumford  dont  rautoriiè 
est  d'un  grand  poids  en  matière  de  physique, 
s^est  élevé  contre  cette  opinion  ^  et  a  cherché  â 
rétablir  Tancienne  doctrine  dynamique  de  Bacon, 
des  Carthésiens^  de  Boërhaave  et  d'EuIer,  qui 
expliquaient  les  phénomènes  ^produits  par  le  ca« 
lorique ,  en  supposant  un  mouvement  de  vibra- 
tion dans  les  molécules  des  corps,  mouvement 
susceptible  de  se  propager  et  d'agir  sur  nos  sens^ 
Son  principal  argument  fondé  sur  des  expériences 
très**iiigénieuse8 ,  est  que  dans  le  frottement  on 
a  une  source  inépuisable  de  chaleur  qtd  continue 
à  se  manifester  et  à  se  répandre  dans  les  corps 
contigus,  aussi  long-temps  que  dure  le  frottement, 
précisément  comme  une  clodie  frappée  cionne 
toujours  du  son,  tandis  qu'une  éponge  imbtt>fee 
d'eau ,  peut  bien  d'abord  communiquer  son  hu« 
midité  aux  corps  ambians,  mais  sèche  après 
quelque  temps. Berthollet  dans  IsiStacique  chimique^ 
embrassant  la  doctrine  de  l'existence  du  calorique, 
a  tâché  d'expliquer  l'expérience  fondamentale  fie 
Rumford,  et  de  rendre  raison  du  calorique  qui 
se  dégage  de  deux  hémisphères  métalliques  posés 
i'un  sur  l'autre  ^  se  touchant  par  leurs  bases^  et 
à  l'aide  d'un  mécanisme  soumis  à  un  frottenxenc 
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continuel.  Cependant  comme  Buooilbrd  ne  s^ett 
pas  rendu  aux  raisoos  d»  Bert|ooilet  ^  et  que  dan» 
la  Noùce  historique  jointe  à  «aea  Opuscules  sur  U 
calorique^  réimprimés  à  Paris  en  1804,  après 
avoir  répondu  aux  argumens  de  BerthoUet^  il 
persiste  à  demander  qu^on  lui  indique  la  source 
de  cette  ebaleur  qm  se  manifeste  pendant  le  frot- 
tement ,  je  me  permettrai  d'ajouter  ici  quelques 
réflexions  à  ce  qui  a  été  écrit  par  BerthoUet. 

§  66.  Le  conducteur  d*une  machine  électrique 
ne  cessera  de  donner  de  l'électricité  v  tant  que , 
durera  le  frottement  des  coussinets  contre  le  cy- 
lindre ou  le  disque  ^  parce  que  si  le  conducteur 
perd  succemvement  de  cette  électricité^  la  ma- 
chine en  retire  tout  autant  du  résenroir  général 
et  de  tout  le  système  des  corps  avec  lesqueb 
elle  communique.  Le  courant  du  fluide  électrique 
est  sensible  au  point  par  lequel  il  sort  du  con« 
ducteur  ;  Tatmosphère  électrique  est  également 
sensible  à  une  petite  distance  du  conducteur  et 
de  la  machine;  mais  la  circulation  du  fluide  élec« 
trique  qui  s'échappe  du  système  des  corps  coin- 
mnnicans  pour  aUer  remplacer  celui  qui  se  perd 
par  le  conducteur  et  par  la  machine^  est  insen- 
sible. Si  d'après  ces  faits  constatés  par  Texpé- 
rience^  on  ne  doute  nullement  de  rexistence  de 
la  matière  électrique  ^  il  nous  paroit  que  par  raison 
de  similitude^  on  ne  peut  s*enipécher  de  recon- 
noftre  Texiitence  du  calorique  qui  se  développe 
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par  le  frottement  Lee  particules  d*an  corps  ai^ 
moment  qu^elles  subissent  la  compression  et  h 
frottement^  changent  de  capacité  et  se  restrei^ 
gnent  à  un  moindre  volume  :  par-là ,  leur  affi" 
nité  avec  le  calorique  diminue  ,  et  par*là  aussi 
cette  partie  du  calorique  qui  se  trouve  superflue 
à  cause  du  nouveau  degré  d* affinité  et  de  capa- 
cité ^  devient  sensible  et  produit  la  chaleur.  CTeâ 
ainsi  qu'une  lame  de  métal  sous  la  percussioa 
du  marteau  ou  en  passant  dans  la  filière^  acquiert 
(dus  de  densité  et  en  même  temps  s'écfaanfie , 
parce  qu'elle  rejette  au  dehors  la  partie  de  calo- 
i:ique  devenue  surabondante  par  rapport  au  nouvel 
état  de  densité.  Cette  partie  de  calorique  une  fois 
libre  et  sensible ,  passe  dans  les  corps  voisins  ^ 
«*unit  avec  eux  et  disparoft  par  suite  de  sa  dis- 
persion: le  moment  d'après,  la  compression  agis- 
sant sur  d'autres  parties  du  corps  ,  produit  les 
mêmes  effets.  Que  si  cette  compression  vient  à 
eesser,  et  que  les  particules  qui  Tout  subie  ^  re- 
tournant à  leur  premier  état  recouvrent  letur  ca- 
pacité primitive,  alors  ayant  besoin  de  reprendre 
autant  de  calorique  qu'eUes  en  ont  perdu  ^  elles 
reçoivent  le  calorique. qui  leur  manque ,  des  corp 
avec  lesquels  elles  sont  en  contact  C'est  de  cette 
manière  que  dans  tout  le  système  des  corps  com- 
municans ,  il  s'établit  une'  circulation  insensible 
de  calorique ,  dirigée  vers  le  point  du  frotte- 
ment y  où  le  calorique  latent  est,  pour  ainsi  dire, 


pressuré  à  mesure  que  le  corps  acquiert  plus  de 
iensité.  De  même  qu^un  corps  auquel  on  en- 
lève la  quantité  d^électricité  qui  lui  est  assignée 

par  sa  nature^  reprend  insensiblement  des  autres 
corps  avec  lesquels  il  est  en  contact  ^  cette  quan- 
tité d*électricité  dont  il  a  été  dépouillé;  de  même 
A  par  quelque  opération  physique  ^  on  change 
le  degré  d^affinité  qu^un  corps  a  avec  lé  calori« 
[jue  )  ce  calorique  ne  se  trouvant  plus  dans  Tétat 
d^équilibre ,  se  rend  sensible  ^  et  le  même  corps 
reçoit  des  autres  corps  ou  leur  communique  une 
iose  de  calorique  suivant  que  le  changement 
de  raflEinité  est  en  plus  ou  en  moins. 

§  67*  Dans  une  de  ces  conférences  familières 
c]ue  pai  le  plaisir  d^avoir  quelquefois  avec  notre 
illustre  physicien  Yolta  ^  je  lui  proposai  cette  idée 
i  laquelle  il  n*accorda  pas  d^ailléurs  son  entier 
assentiment,  par  la  raison  que  les  corps  con- 
dgus  aux  parties  souûiises  au  frottement,  devraient 
être  défectife ,  '  vu  qu*ils  seraient  dans  un  état 
de  perte  continuelle  ;  et  qu^on  Voit  au  contraire 
qu'ils  surabondent  de  calorique,  de  manière  qu*ils 
lemblent  bien  plus  en  état  de  donner  que  de 
recevoir.  A  ce  sujet ,  M/  Volta  me  proposa  une 
lutre  solution  à  la  question  de  Rumford ,  solution 
très<-ingénieuse  et  qui  peut  concilier  les  deux  dif- 
férens  systèmes ,  savoir,  le  système  chimique  et  le 
système  dynamique.  On  doit,  disàit-il,  calculer 
fintensitè  de  la  chaleur  d'après  sa  quantité,  et 
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encore  diaprés  la  vélocité  du  mouvement  et  de 
la  vibration  qu^elle  reçoit.  Les  deux  'corps  menant 
à  subir  un  frottement  réciproque  ^  leurs  quan* 
tités  matérielles  de  chaleur  ne  changent  pas , 
mais  elles  reçoivent  un  mouvement  de  vibration 
et  une  impulsion  qui  font  qu*eHes  produisent  un 
effet  sensible  plus  grand  ;  car  accroitre  la  qfiai>- 
tité  de  la  matière  calorifère  sans  ajouter  k  Fin- 
tensité  et  à  la  fréquence  des  vibrations ,  ou  mul- 
tiplier celles-ci  sans  augmenter  la  quantité  de  la 
matière  calorifère^  c*est  obtenir  diversement  le 
même  résultat  Les  physiciens  choisiront  Texpli-- 
cation  qui  leur  paroitra  la  plus  naturelle  et  la 
plus  satisfaisante.  Il  nous  suffit  d^avoir  indiqué 
quelque  solution  du  problème  de  Rumford  ^  avec 
lequel  il  semblait  qu'on  voulût  détruire  Texis- 
tence  du  calorique,  quoique  cette  existence  soit 
démontrée  -par  une  foule  de  raisonnemens  qu'il 
serait  inutile  de  rapporter  ici  ^  puisqu'on  en  peut 
voir  l'exposition  et  le  détail  dans  beaucoup  d!*  ou- 
vrages des  chimistes  modernes. 

§  68.  Thomson  dans  son  Système  de  chhnit  ^ 
tom.  a ,  pag.  3o5 ,  assure  qu'on  n'a  pas  encore 
donné  de  réponse  satisfaisante  à  la  question  de 
Rumford  ;  et  à  la  pag.  307  ^  il  insinue  qu'il 
est  porté  à  croire  que  l'électricité  peut  être  la 
source  de  la  chaleur  qui  se  manifeste  dans  le 
frottement.  Prévôt  dans  son  ouvrage  sur  le  Co- 
longue  rayonnant,  imprimé  à  Genève  en  1809^ 
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réfute^  à  la  note  C,  Tobjection  de  Buniferci  contre 
Texidtenee  da  calorique,  par  des  raÎBonnenieDs  à 
peu  près  semblables  à  ceux  dont  f  ai  cru  devoir 
faire  usage  :  il  distingue  deux  états  sons  lescfueld 
le  caloriqne  existe  dans  les  corps  ^  savoir  ^  Tèrat 
de  simple  sattunùon  et  c^i  de  mperstftufodan. 
Si  Ton  soustrait  dTun  corps  ^  ta  quantité  de  ea-> 
lorique  nécessaire  pour  le  saturer^  fl^  la  reprend 
aux  antres  corps  voisins^  Il  est  pt^nable  qpft'en 
frottant  un  corps ,  on  lui  enlève  quelques  parties 
de  son  feu  de  saturation ,  et  que  les  corps  con«* 
tingus  tels  que  le  milieu  ambiant^  tes  soutiens 
de  la  madiine  etc.,  remplacent  ce  qui  Inl  fnanque 
pour  être  saturé.  Nous  devotis  dooic  distinguer 
dans  notre  planète  deux  espèces  de  chaleur, 
savoir,  la  chaleur  de  température  et  celle  que 
je  nommerai  de  composition.  La  première  est 
toujours  sensible  et  dépend  de  Faction  ou  du 
soleil  ou  des  autres  corps  enflammés:  la  seconde 
est  toujours  latente  ,  ou  pour  parler  avec  plus 
de  précision,  c'est  celle  qui  constitue  le  calo- 
rique, lequel  toujours  relatif  à  la  constitution 
physicpie  des  corps ,  devient  chaleur  ou  se  rend 
sensible  lorsqu'il  s'opère  quelque  changement 
dans  cette  même  constitution  physique  des  corps. 
L'action  du  soleil  et  de  ces  corps  que  nous  appel- 
ions échauffans,  ne  consiste  probablement  que 
dans  la  faculté  qu'ils  ont  de  produire  dans  les 
substances  ^  cette  modification  qui  est  nécessaire 
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pour  que  le  calorique  qu^ettes  contiennent^  ee  dè^ 
veloppe  et  devienne  libre  et  sensible.  Ainsi  on 
peut  comparer  la  chaleur  à  Teau  qui  est  sensible 
dans  Tétat  d'humidité  ^  et  latente  dans  la  coin- 
position  de  certains  corps  où  ce  n^est  que  par 
des  procédés  chimiques  qu^on  parvient  à  la  re- 
connoître.  En  examinant  un  bel  échantillon  de 
Tawellite  d'Angleterre,  qui  dirait  que  cette  sub- 
stance contient  uo  a8  pour  4-  d^eau?  Au  premier 
aspect ,  ce  fait  paroft  aussi  invraisemblable  que 
celui  qui  se  vérifie  dans  une  atmosphère  assez 
froide  ponr  que  le  mercure  s*y  congèle,  et  qui 
néanmoins  contient  dans  ses  élémens  une  quan- 
tité de  calorique  capable  de  fondre  .les  métaux. 


UY&E  II.   CHAP.   Zin.  ISkl 


CHAPITRE    XIII. 

Réflexions  sur  les  principales  propriétés 

du  calorique. 

%  ^9*  Quoique  le  calorique  ainm  que  la  lu- 
mière,  la  matière  électrique  et  le.  fluide  ma^oë- 
tique ,  ne  soit  point  pondéi^able  ,  cette  circons- 
tance n'empêche  pas  que  les  phénomènes  de  la 
chimie,  comme  nous  Tarons  déjà  observé^  né 
QOiiB  dèmobtrent  qu'il  existe  réellement  daiui 
cette  multitude  de  substances  dont  notre  ^obe 
se  compose;  et  si  Ton  voulait  regarder  cette 
opinion  conmie  une  hypothèse  ,  ce  serait  tou- 
jours une  hypothèse  qui  ne  répugne  nullement 
aux  principes  de  la  physique,  et  qui  fournit  dea 
explications  aussi  simples  que  satisfaisantes  à  une 
foule  de  phénomènes  de  la  nature.  Nous  croyons 
donc  pouvoir  partir  de  cette  hypothèse ,  comm0 
d'un  point  sinon  invariablement  déterminé,  du 
moins  assez  fixe  pour  que  nos  conjectures  pré- 
sentent le  plus  haut  degré  de  probabilité.  Parmi 
[es  propriétés  que  les  chimistes  reconnoissent 
dans  la  substance  du  calorique,  nous  en  signa- 
lerons deux  qui  nous  intéressent  principalem^it 
à  cause  du  rapport  qu'elles  ont  avec  l'état  pri- 
tnitif  de  la  terre,  La  première  de  ces  propriétés 
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est  rincoercibOité  du  calorique  ou  son  èminente 
élasticité.  S'il  n^existalt  dans  la  nature  que  h 
seule  force  ct^attraction  ^  3  n*y  aurait  que  des 
corps  solides  et  compactes:  mais  le  calorique 
tend  sans  cesse  à  rompre  Tadhésion  des  molAcch 
les ,  et  c*est  à  lui  qu*est  due  cette  variété  de 
consistance  que  nous  observons  dans  les  corps. 
Toutes  les  mibstances  dont  FuniTors  se  compose, 
sont  donc  soumises  d^un  e6té  à  la  loi  générale 
de  Tattraction  qui  fait  effort  pour  les  rapprocher, 
et  de  Fautre,  à  Faction  d'un  agent  efficace  qui 
tend  à  les  séparer  ^  à  les  éloigner  les  unes  des 
autres ,  et  à  les  placer  hors  de  la  sphère  de  leur 
activité  chimique.  Le  degré  de  consistance  des 
corps  dépend  donc  de  F  énergie  relative  de  ces 
deux  forces;  lorsque  Faffinité  prévaut,  les  corps 
sont  dans  Fétat  de  solidité  ;  et  au  contraire  ib 
passent  à  Fétat  de  gaz^  si  le  calorique  Fen^rte; 
en  sorte  ^  que  Fétat  de  fluidité  paroft  être  comme 
le  point  d^équilibre  entre  ces  deux  mêmes  forces. 
§  70.  Nous  avons  déjà  dit  §  i&  et  8,  qu^abs- 
traction  faite  de  la  pression  atmosphérique^  Fétat 
fluide  ou  gazeux  des  corps  dépend  du  caloriqQe, 
et  que  suivant  que  le  calorique  s*onit  à  un  corps 
en  quantité  pins  ou  moins  considérable,  selon  te 
degré  d*affinité  qu*il  a  avec  ce  corps,  eehii-ci 
passe  de  Fétat  de  solidité  à  celui  de  fluidité  soit 
gazeuse,  soit  vaporeuse.  Les  solides  qui  ont  une 
moindre  affinité  avec  le  calorique ,  en  requièrent 
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nne  moindre  doee  pour  devenir  fluidee^  et  même 
pour  prendre  la  forme  vaporeuse  ;  leur  capacité 
étant  moindre^  ils  sont  plutôt  satm'és.  Au  con- 
traire cette  quantité  de  calorique  qui  sera  ca* 
pabie  de  dooiler  ^  par  exemple ,  à  feau  la  fcurme 
gazeuse ,  ne  suffira  point  pour  produire  le  même 
effet  sur  Foxigène  avec  lequel  le  calorique  a  une 
plus  grande  affinité.  Il  n*y  a  que  cette  force 
dT  affinité  qui  soit  capable  de  fixer  le  calorique 
dans  une  substance ,  et  Faction  d*un  corps  doué 
d^une  plus  grande  affinité,  peut  seule  forcer  le 
calorique  à  se  départir  de  cette  substance.  Notre 
atmosphère  serait  réduite  à  une  masse  inerte  et 
aoKde ,  s'il  était  possible  de  lui  enleveif  le  calo* 
rique,  qui,  se  trouvant  fixé  dans  les  gaz  dont 
elle  se  compose ,  donne  à  ces  gaz  la  forme  tias-- 
tique  permanente.  Mais  un  pareil  effet  n^  pour» 
rait  être  produit  que  par  Faction  de  quelque 
«ubstance ,  qui ,  ayant  avec  le  calorique  une 
affimté  plus  grande  que  celle  qui  existe  entre 
Foxigène  ou  Fazote  et  le  calorique,  obligerait 
cehii*ci  à  ee  séparer  de  Foxigène  ou  de  Fazote^ 
et  â  entrer  avec  elle-même  dans  une  nouvdle 
combinaison.  Le  même  effet  pourrait  être  encore 
occasionné  par  une  pression  extraordinaire  qui 
donnerait  à  Fair  une  extrême  densité ,  changerait 
sa  capacité  et  le  degré  d*  affinité  qu'il  a  avec  le 
calorique ,  dont  la  partie  devenue  surabondante 
se  changerait  en  «haleur  et  se  dissiperait,  L'état 
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aérîforme  de  Tatmosphèrc  est  dû  à  la  chaleur 
(  Voy.  La  Place ,  JSxposidon  du  système  du  monde^ 
édition  a,%  pag.  91),  et  la  fluidité  de  Focéaa 
est  due  à  la  pression  de  T  atmosphère  et  à  la 
chaleur:  celle-ci  s'oppose  à  la  congélation  de 
l'eau ,  et  l'autre  l'empêche  de  prendre  la  forme 

gazeuse. 

§  71.  La  seconde  propriété  du  calorique  est 
suivant  l'état  actuel  de  nos  connoissances  ^  son 
exdréme  simplicité.  De  Luc  (  fdées  sur  la  météo' 
mlogie  ^  tom.  I,  pi}g.  109)  considère  le  calo- 
rique comme  une  Tapeur  composée  d'une  matière 
pesante^  tenue  en  suspension  par  la  lumière; 
let  dans  ses  Êlimms  de  géologie^  il  suppose  que 
la  matière  solide  du  calorique  était  unie  aux 
autres  élémens  qui  formaient  la  masse  primitive 
de  la  terre  ^  sans  produire  dans  ces .  élémens  ni 
chaleur ,  ni  fluidité^ .  parce  que  n'étant  pas  encore 
cpmbjUiée  avec  la  lumière^  elle  était  privée  des 
qualités  caractéristiques  du  feu.  Une  semUable 
doctrine  touchant  les  élémens  du  feu  et  la  com- 
position du  calorique  ^  n'a  pour  appui  aucune 
conjecture  plausible  ;  il  y  a  plus ,  elle  est  sujette 
à  une  foule  de  graves  difficultés.  '  On  peut  voir 
dans. les  g§  927  et  928  des  Voyages  dans  ks 
alpes  par  Saussure ,  qui  était  le  compatriote  et 
l'ami  de  De  Luc^  que  les  idées  que  celui-ci  avait 
sur  la  nature  de  feu^  n'étaient  rien  moins  que 
confonnes  aux  phénomènes  de  la  nature. 


§  7^.  ^analogie  qui  se  fait  remarquer  paraii 
on  grand  nombre  de  phénomènes  produite  soit 
par  le  calorique ,  soit  par  le  fluide  dectrîque  y 
pourrait  porter  à  croire  que  ces  deux  substances 
sont  à  peu  près  de  la  m^me  nature:  L'étincelle 
électrique  enflamme  le  mélange  du  gaz  oxigèhe 
avec  le  gaz  hydrogène,  d'où  résulte  la  fôrmatibn 
de  Veau;  une  élévation  de  température  produit 
le  m^me  effet:  Tune  et  Tautre  facilitent  égale- 
ment Tévaporation ,  accroissent  la  légèreté  spé- 
cifique des  fluides  élastiques,  décomposent  Tarn- 
moniaque ,  favorisent  la  combinaison  de  Tazote 
avec  Foxigèue  ou  la  production  de  Tacide  ni- 
treux ,  et  enfin  provoquent  Tinflammation'  des 
liqueurs  spiritueuses ,  le  dégagement  de  Phydro- 
gène  de  Féther,  des  huiles  et  de  Falcohol,  Toki- 
dation  des  métaux ,  etc.  Mais  le  savant  auteur:  de 
la  Statique  chimique  observe  avec  juste  raison  ^ 
que  de  Tidentité  de  c^  efièts ,  il  ne  *  faut  pas 
conclure  que  les  agens  qui  les  ont  produits^ 
soient  de  même  nature;  et  rdbservation  semble 
prouver  qu'il  existe  entir'eux  une  diflFérence  esben- 
tîelle,  puisqu'il  n'est  qu'un  très-petit  nombre 'de 
changemens  de  température  que  nous  puissions 
attribuer  au  fluide  électrique.  Celui-ci  est  cer- 
tainement une  des  substances  les  plus  simples 
que  nous  connoissions  dans  notre  planète,  et  les 
plus  habiles  physiciens  n'ont  encore  pu  en  déter- 
miner la  pesanteur.  Cependant  il  est  généralement 
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accumule  peu  à  peu.  Dans  la  lumière  au  contrain 
le  feu  est  plus  dense,  plus  actif;  son  agitatioa 
est  plus  impétueuse;  il  frappe  les  corps  ayec  plu 
d^ènergie,  et  les  premiers  élans  de  son  action 
sont  toujours  suivis  de  quelque  effet.  Le  feu  se  dé- 
veloppe et  se  manifeste  comme  chaleur,  lorsqui 
est  lentement  chassé  des  corps  qui  le  contîeD- 
nent;  mais  il  resplendit  comme  la  lumière,  lorsqu'il 
sort  avec  rapidité  des  substances  qui  en  som 
composées,  lorsqu^étant  fortement  comprimé,  3 
s^élance  hors  de  leur  sein ,  lors  enfin  qu^il  reçoit 
un  mouvement  accéléré  (  Yoy.  Fourcroy^  sect  II, 
art.  3,  §  ^4). 

Toutes  ces  opinions  ne  sont  que  de  simples 
conjectures ,  de  pures  hypothèses  plus  ou  moins 
probables;  et  quelque  perfectionnées  que  soient 
aujourd'hui  les  analyses  chimiques^  quelque  mul- 
tipliés que  soient  .  les  moyens  de  la  science 
expérimentale ,  on  n'est  pas  encore  parvenu  à 
décomposer  le  calorique,  en  sorte  que  nous  le 
pouvons  considérer  comme  une  substance  simple 
ou  du  moins  comme  une  substance  jusqu'à  pré- 
sent indécomposée. 
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CHAPITRE   XIV. 

Il   est    très'prohable    que  le   calorique    existait 
dans  le  mélange  primitif  des  élémens  terrestres^ 

%  75.  Je  suppose  qae  le  calorique,  substance 
des  plus  simples  que  Ton  connoisse,  existait  parmi 
les  matières  élémentaires  qui  composaient  notrô 
globe  depuis  les  premiers  momens  de  son  exis-* 
tence  :  et  si  on  le  conçoit  également  répandu 
dans  la  masse  de  toute  la  matière^  il  est  naturel 
de  penser  qu^il  devait  lui  communiquer  ce  degrô 
de  fluidité  qui  était  proportionné  à  sa  quantité^ 
fluidité  que  je  désignerai  par  le  mot  ignée  pour 
en  exprimer  la  cause.  Je  prie  ici  le  lecteur  de 
méditer  quelques  instans  avec  une  attention  ré- 
fléchie sur  cette  hypothèse.  Si  notre  planète  a 
été  fluide ,  et  s*ii  n^est  pas  possible  d*expliquer 
«a  fluidité  par  le  moyen  de  Teau ,  je  ne  vois  pM 
<!'' autre  manière  pltis  facile  de  rendre  raison  de 
cette  fluidité,  que  d*imaginer  le  feu  élémentaire 
répandu  dans  toutes  les  parties  de  la  matière 
primitive*  Ici  il  ne  s'agit  ni  d^embrasemens  M!>oU 
caniques ,  ni  de  combustions  dont  Toxigène  est 
r  aliment  nécessaire  ;  nous  parlons  d^une  fluidité 
générale  produite  par  une  matière  éminemment 
»  qui  est  la  seule  cause  de  la  fluidité  des 
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èorps  ààxqùéls  elle  s'ilnlt  ou  avec  letqaeb  elle 
se  combine,  et  qu^on  suppoee  répandue  dans  tonte 
la  masse  des  substances  élémentaires ,  matière  oa 
substance  que  nous  désignons  par  la  dénomi- 
nation de  feu  élémentaire.  Ainsi  nous  posons  en 
principe  que  le  calorique  communiqua  à  la  masse 
terrestre  cette  fluidité  qu^il  entretient  maitenant 
dans  toute  la  masse  des  eaux  :  car  il  est  certain 
que  la  fluidité  des  eaux  dépend  du  calorique 
(^  Voy.  §  63  ),  phénomène  qui  n^a  pour  noua  rien 
d'étrange,  et  que  nous  concevons  aisément,  sans 
qu^il  soit  nécessaire  d*imaginer  un  feu  matériel 
destiné  à  maintenir  la  mer  dans  F  état  de  fluidité. 
Si ,  d'un  autre  c6té ,  sans  le  concours  d^aucune 
combustion  matérielle,  le  calorique  entretient 
Fétat  fluide  gazeux  de  Tatteosphère ,  pourquoi 
aurions-nous  de  la  répugnance  à  admettre  que 
le  même  principe  ait  pu  donner  à  la  matière 
terrestre  une  bien  moindre  fluidité  ? 

§  76.  Notre  hypothèse  ne  répugne  point  au 
•|stème  des  neptunistes ,  puisque  dans  leur  fluide 
chaotique  ,  ils  supposent  Fexistence  des  principes 
de  tous  les  corps  parmi  lesquels  le  calorique 
doit  certainement  occuper  une  place  distinguée. 
J)^  Luc  bien  que  partisan  de  la  dissolution  et 
de  la  précipitation  aqueuses ^  a  aussi  reconnu  la 
nécessité  de  faire  intervenir  le  feu  dans  Tèut 
primitif  de  la  terre.  Voici  de  quelle  manière  il 
t'explique  à  la  pag.  85  de  ses  lettres  à  Blnmenbach: 
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«  L'époque  k  laquelle  commencèrent  toutes  Icf 
i^  opérations  dont  nous  trouvons  des  monumens 
»  sur  notre  globe  ^  lut  celle  où  sa  masse  vint 
*  à  être  pénétrée  d'assez  de  feu  pour  y  produire 
3»  la  liquidité  dans  la  substance  de  Teau,  et 
»  donner  au  liquide  qdi  se  forma  alors,  et  qm 
»  contenait  tous  les  élémens  des  autres  substan-* 
»  ces  connues ,  la  température  nécessaire  à  leur 
»  c<Hnbinaison  chimique.  »  B  semble  que  Tidée 
de  De  Luc  a  été  de  concevoir  toute  la  matière 
terrestre  dissoute  dans  un  liquide  dont  la  tem^ 
pératnre  était  très-èlevée,  par  une  dose  corres- 
pondante de  feu  ou  de  calorique.  Mais  de  cpiell^ 
source  dérivait  la  chaleur  qui,  suivant  DéLuc^ 
avait  donné  au  fluide  dissolvant  un  degré  de 
température  très-élevé?  Cette  chaleur  neprove» 
nait  certainement  pas  des  combustions  d'une  na- 
ture semblable  à  celle  que  nous  connoissons; 
car  il  est  bien  difficile  d'imaginer  une  combat 
tion  assez  grande  pour  pouvoir  échauflEer  à  ce 
point  toute  la  masse  du  globe.  En  outre,  pourquoi 
supposer  simultanément  deux  substances,  savoir^ 
Peau  et  le  feu ,  et  faire  concourir  deux  causes^ 
lorsque  le  même  eflfet  peut  être  produit  pai^  la 
feule  action  du  feu?  Une  des  premières  rè^ef 
de  la  philosophie  est  celle  qui  prescrit  de  ne 
pas  multiplier  les  moyens  sans  nécessité,  de  ne 
pas  faire  avec  plus  ce  qu'on  peut  obtenir  avec 
moins.  11  est  vrai  que  De  Luc  à  suite  du  passait 
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cité  ^  assure  qiïe  nos  connoissances  gèologiqaei 
ont  banni  ^  par  rapport  à  la  terre  ^  toute  idée  de 
fusion  semblable  à  celle  du  verre  et  des  mé- 
taux ^  excepté  dans  les  volcans  ;  mais  ces  fusions 
vitreuses  et  métalliques  procèdent  évidemment  de 
combustions  ordinaires  et  communes^  alimentée! 
par  des  matières  inflammables  et  combustibles; 
tandis  que  la  fusion  dont  nous  parlons^  dépend 
uniquement  de  Finterposition  des  particules  ca- 
lorifères ou  du  feu  élémentaire  parmi  les  parties 
de  la  matière  terrestre. 

§  77.  D^autres  géologues  on  reconnu  la  né- 
cessité de  la  coopération  du  calorique  dans  la 
première  formation  du  globe ,  et  La  Mètherie 
tom.  3,  pag;  340  ^  assure  que  la  chaleur  primi- 
tive est  l'origine  de  la  chaleur  centrale  du  globe 
terrestre  ;  il  considère  cette  assertion  comme  un 
principe  certain^  quoiquMl  semble ,  comme  nous 
aurons  occasion  de  Tobserver  ailleurs^  que  notre 
globe  dans  Tétat  actuel  des  choses ,  n*a  d'autre 
chaleur  libre  ^  thermométrique  et  sensible  que  celle 
qui  lui  vient  du  soleil  ou  que  peut  lui  procurer 
l'action  de  cet  astre  (Voy.  §  68).  L'auteur  pré^ 
cité  se  proposant  ensuite  la  question  de  chercher 
quelle  était  la  cause  de  cette  chaleur  primitive, 
ajoute  :  ce  Cette  cause  doit  tenir  aux  combinaisons 
9  premières  de  la  matière,  qui,  si  elles  n^araient 
3»  eu  dans  le  princ'^  une  chaleur  quelconque , 
9  seraient  restées  dans  Finertie;  car  eHes  tendent 


B  toujours  à  se  combiner ,  et  se  combinent  dès 
»  qo^elles  sont  abandonnées  à  leurs  propres  forces^ 
3»  Le  calorique  dont  FactiTÎtè  et  la  force  deré« 
■»  pulsie4i  sont  prodigieuses^  empêche  ce^  com« 
»  binaisons ,  tient  Teau  et  la  plupart  des  autres 
a»  fluides  à  rètat  de  liquidité^  et  entretient  le 
»  mouvement  dans  tonte  la  nature.  Oi|  ne  saurait 
X  donc  douter  que  lors  de  la  première  formai 
3»  tion  des  globes  et  du  notre  en  particulier^ 
»  toutes  les  parties  qui  les  composénti»  ii^eussent 
»  un  degré  quelconque  de  chaleur.  »  Ce  degré 
a  été  évalué  par  La  Mètherie  ^  supérieur  à  celui 
de  Veau  bouillante.  Il  y  a  certainement  quelque 
obscurité  dans  son  raisonnement  i»  et  Ton  a  de 
la  peine  à  comprendre  de  quel  principe  devait 
résulter  la  chaleur  primitive  de  la  terre  ^  à  moins 
qu^on  ne  veuille  admettre  une  pétition  de  prin» 
cipe  ^  c'est*à-dire ,  que  la  matière  dont  se  com* 
posait  le  globe  dans  son  preibier  état^  était  chaude 
parce  qu*elle  devait  être  chaude*  Au  contraire 
si  nous  considérons*  le  caloricpie  comme  une 
substance  sui  generis ,  ainsi  que  le  ^ont  Tazote*^ 
Toxigène^  Thydrogène^  les  terres  simples^  les 
métaux ,  etc. ,  on  conçoit  sans  aucune  difficultéi 
qu'il  devait  exister  en  même  temp»  que  ces  ma- 
tières ^  communiquer  à  la  masse  dans  laquelle  il 
était  répandu  9  une  température  proportionnée  à 
sa  quantité  ^  produire  des  effet»  dans  cette  masse 
et  lui  imprimer  les  caractères  correspondais  à 
sa  quantité  e(  à  son  intensité. 
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.  §  78.  Si  l\>n  y  réfléchit  hien  ^  on  se  con^aiiH 
éra  que  notre  hypothèse  coïncide  avec  celle  des 
neptonîstes^  relativement  à  un  point  très-essentiel , 
savoir ,  que  les  élémens  de  toutes  les  substances 
étaient  réunis  et  mâés  dans  un  fluide.  La  diver- 
gence de  ces  deux  hypothèses  consiste  en  ce 
que  les  neptunistes  veulent  que  le  fluide  dissol- 
vant fût  aqueux^  tandis  que  nous  croyons  an 
contraire  qu^il  devait  être  igné.  Kirwan  pense 
que  le  feu  élémentaire  existait  dans  le  chaos 
(Yoy.  §  49).  Mais  quelle  idée  pourrons-oous 
nous  former  de  ce  feu  élémentaire  ^ .  si  nous  ne 
le  siq>posons  tel  que  Y  universalité  des  physîdens 
conçoit  le  calorique  ?  Et  si  ce  principe  existait 
dans  le  mélange  encore  confus  des  tiémens,  quelle 
raison  peut-on  avoir  de  prétendre  que  ce  même 
principe  était  inerte  et  déponillé  de  toute  faculté 
d*agir  ?  En  outre ,  nous  pouvons  décomposer 
Feau  et  la  réduire  à  ses  prindpes,  tandis  que 
pour  obtenir  le  même  effet  sur  le  calorique,  tous 
les  moyens  chimiques  ont  été  jusqu^ici  sans  suc- 
cès, n  semble  donc  que  lors  de  la  première  forma* 
tion  de  notre  planète,  Teau  ne  devait  pas  exister 9 
ou  pour  mieux  dire,  qu^il  n*y  avait  que  lea  élé» 
mens  dont  elle  se  compose  ,  qui  existassent 
dans  la  masse  générale.  Quant  au  calorique,  Ffay* 
pothèse  qui  suppose  son  existence  à  la  même  épo- 
que ^  concorde  beaucoup  plus  avec  Fétat  actuel 
d»  |ios  comîoissances  ;   et  conuèe  ce  calorique  t 
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èubttance  éminemment  élastique,  communique  là 
fluidité  à  toutes  les  matières  auxqueUea  il  s*uiiit 
en  quantité  proportionnée  à  leur  affinité ,  il  parott 
beaucoup  plus  probable  que  cet  amas  d^élémens 
primitifs  solides  fût  un  composé  fluide,  puisqu*il 
contenait  aussi  la  matière  calorifère,  qui  est 
Tunique  source  de  toute  fluidité. 

§  79«  Deux  ans  après  la  publication  de  mou 
Introduction  à  la  géoloffe ,  Smithson-^Tennant , 
savant  chimiste  anglais,  proposa  à  la  Société 
royale,  de  Londres  quelques-unes  de  ses  idées 
sur  Tori^ne  de  la  terre  ,  desquelles  on  a  inséré 
une  courte  analyse  dans  le  vol.  54  de  la  BihL 
brit.^  octobre  i8i3.  Suivant  cet  auteur,  notre 
planète  était  originairement  un  soleil  ou  une 
comète ,  et  passa  à  son  état  actuel  par  là  com-* 
bustion  qu'elle  éprouva  à  sa  superficie.  Les  vol* 
cans  anciens  et  modernes  sont  des  restes  de  cette 
combustion  générale,  à  laquelle  servirent  d'ali- 
ment les  bases  métalliques  des  matières  terreuses 
dont  se  composent  les  couches  primitives.  L^au^ 
teur  prouve  que  ces  couches  ont  été  formées 
par  Teffêt  de  la  combustion ,  en  faisant  observer 
que  les  amphiboles,  les  grenats  et 'autres  ma- 
tières pierreuses  cristallisées  qu^on  trouve  dans 
cea  mêmes  couches  ,  ne  contiennent  point  d*eau 
on  n^en  contiennent  du  moins  que  très^peu ,  et 
qu^il  n*y  en  a  presque  pas  du  tout  dans  les  subs-* 
tances  primitives ,   comme  nous  Tavons  déji  dit 
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clans  le  g  Sy.  Qae  notre  globe  ait  été  originai-* 
rement  dans  un  état  de  fiision  ^  c^est  rbpinioa 
qui  me  parok  la  plus  probable^  et  que  j^ai'  tou- 
jours soutenue.  Uidée  que  les  bases  métalliques 
des  matières  terreuses  qui  composent  maintenant 
les  eoucbes  primitives  ^  servirent  d*aliment  à  cette 
combustion  générale,  est  une  application  ingé- 
nieuse des  principes  de  Davy.  Nous  ne  croyons 
pourtant  pas  que  les  Yolcans  aient  aucun  rap- 
port avec  là  combustion  générale  dont  il  s^agit 
ici  ;  et  la  doctrine  de  Davy  ne  nous  sefûble  pas 
fournir  d^explication  satisfaisante  relativement  aux 
phénomènes  volcaniques.  Nous  pensons  que  la 
fluidité  primitive  de  notre  globe  fut  ignée,  mais 
non  de  cette  nature  qui  appartient  aux  combus- 
tions, c*est-à--dire ,  aux  combinaisons  de  Foxi- 
gène  avec  certaines  substances.  Puisque  Smithson- 
Tennant  est  d^accord  avec  moi  touchant  Fidée 
fondamentale  ,  savoir ,  la  fluidité  ignée  primitive 
de  la  terre ,  je  laisse  au  lecteur  le  choix  de  ce- 
lui des  deux  modes  qui  lui  paroitra  le  plus  pro- 
pre pour  rendre  raison  de  la  fluidité  dont  il  est 
ici  question,  ou  pour  concevoir  comment  elle 
a  pu  s^opérer.  Le  chimiste  anglais  propose  la 
combustion  des  bases  métalliques  des  matières 
terrestres,  ce  qui  suppose  Fexistence-  de  Fat- 
mosphère  ou  d^une  matière  qui  ait  pu  fournir 
Foxigène:  moi ,  au  contraire,  }*admets  Fhypothëse 
dVoe  fluidité,  ignée  qui  me  semble  plus  facile  à 
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concevoir^  puisqu'elle  est  Teffet  de  la  diffusion 
de  la  matière  caiorifière  dans  la  masse  terrestre 
et  dans  Famas  confus  de  tous  les  èlémens. 

g  80.  Youlant  donc  remonter  du  moins  autant 
que  nos  conjectures  peuvent  le  permettre,  à 
Fétat  primitif  de  notre  globe ,  il  paroit  que  noua 
devons  concevoir  ce  globe  comme  un  amas  de 
toutes  les  substances  simples  combustibles,  ter-- 
reuses ,  métalliques ,  et  de  tous  les  principes  chi-^ 
iniques.  Les  élémens  de  cette  masse  informe, 
animés  par  Fattraction ,  tendaient  à  s'unir  ;  mais 
le  calorique  disséminé  parmi  ces  élémens ,  les 
retenmt  dans  cet  état  d'agitation ,  de  mouvement 
et  de  confusion  qui  a  été  si  heureusement  re- 
présenté par  Fallégorie  du  chaos.  Peut-être  cet 
état  chaotique  est-il  encore  celui  de  quelqu'autre 
corps  céleste  de  nostre  système  planétaire  ?  Selon 
BaiUy ,  la  superfice  de  Jupiter  éprouve  des  chan- 
gemens  sensibles^  et  qui  semblent  indiquer  que 
cette  grosse  planète  est  encore  dans  un  état 
d'instabilité  et  de  bouillonnement.  Newton  (  XI.* 
question  d^opdque  )  a  pensé  que  le  soleil  et  les 
étoiles  fixes  sont  de  grandes  terres  prodigieusement 
échauffées  y  et  dont  la  chaleur  est  conservée  par 
r  immensité  de  leur  corps ,  à  cause  de  Faction  et 
de  la  réaction  réciproques  qui  existent  entr^el-* 
les,  et  de  la  lumière  qu'elles  répandent.  Toutes 
les  parties  de  ces  corps  sont  préservées  de  la 
combustion  non-seulement  par  leur  fixité,  mais 
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encore  par  rimmense  pesanteur  et  Textréme  den* 
•ité  de  leurs  atmosphères  qui  exercent  sur  elks 
la  plus  forte  compression.  On  peut  donc  sans 
être  obligé  de  recourir  à  Fètat  de  combuBdon, 
supposer  avec  Newton  ,  Texistence  d*un  coipl 
céleste  prodigieusement  échauffé.  Du  reste  ^  on 
ne  voit  pas  trop  à  quelle  cause  ce  grand  phi- 
losophe attribuait  Torigine  de  cette  excessive 
chaleur  des  corps  célestes;  il  parott  néanmoins 
qu*en  parlant  de  leur  action  et  de  leur  réaction, 
il  avait  en  vue  le  développement  du  calorique 
par  le  frottement ,  opinion  que  nous  avons  déjà 
examinée  (Voy.  §  65  et  suiv.  ). 

§  8i.  Parmi  les  diverses  réflexions  faites  par 
quelques  astronomes  sur  la  comète  de  1 8 ii ,  il  en 
est  une  qui  mérite  une  attention  particulière  (0 , 
c*est  celle  que  ce  corps  céleste  pouvait  bien  être , 


(i)  Le  célèbre  "Puan  en  examinant  de  robaenratoire  de  Pa- 
ïenne cette  comète,  remarqua  au  traven  de  ta  mmr  dcnx 
pointa  lomineuz  qui  rcMemblaient  à  deux  étoiles  |  fune  de  neiH 
TÎème  grandeur,  et  Tautre  de  cinquième.  Ayant  de  nonrevi 
▼euiu  examiner  cet  deux  points  lumineux,  pour  tlcher  de  dé» 
couvrir  si,  comme  quelques  personnes  le  préteadnent «  fls  Sa^ 
maient  le  noyau  solide  de  la  comète,  il  les  retronra  à  la  mSne 
place,  mais  Fun  avait  seulement  Tapparence  d*une  étoile  de 
douzième  grandeur,  et  Fantre  d'une  étoile  de  huitième  grandeur. 
Ces  deux  étoiles  forent  encore  olMervées  la  mène  nuit ,  de 
robsenratoire  de  Milaut  par  Fillustre  OrianL  D  parolt  donc  que 
fintcKposition  de  la  matière  dont  se  composait  la  comète  ^  lois 
d*ailbiblir ,  ayait  an  contraire  augmenté  Féclat  des  deux  étsilrt 
•bserrées* 
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me  marne  planétaire  qui  à  peinp  •ortie  de  Tétat 
gazeux  ^  commençait  à  se  former  et  n^attendait 
[ae  la  précipitation  et  la  concentration  de  tonte 
a  matière  dont  elle  était  environnée,  pour  se 
ronsofiden  Uobeervation  aucceseive  de  qnelqu*au* 
Te  planète  dans  laquelle  on  parviendra  peut-être 
i  distinguer  les  divers  degrés  de  formation  pro- 
gressive, pourra  donner  un  jour  quelque  lumière 
Hir  cet  objet.  Herschel  a  encore  assuré  (  Voy. 
BibL  brit. ,  tom.  3 ,  pag.  i  a6  )  que  les  six  co<- 
nètes  découvertes  par  sa  sœur ,  et  les  cinq  qn^il 
ivait  hii-méme  observées  dans  le  ciel ,  n*avaient 
rien  moins  que  Fapparence  d*un  noyau  solide, 
tt  (pi*on  n*y  remarquait  qu^un  amas  et  une  con- 
densation de  vapeurs  tout  autour  d*un  centre 
Je  la  même  nature.  Le  passage  de  Tétat  de  fini» 
iité  ignée  à  celui  de  solidité  dans  les  comètes^ 
pourrait  bien  être  régulier  et  alternatif,  et  dé- 
pendre de  leur  voisinage  ou  de  leur  éloignement 
du  soleil  :  car  quoique  le  temps  de  leur  périhélie 
loit  de  courte  durée,  et  qu*il  y  ait  lieu  de  con- 
jecturer que  Faction  du  soleil  ne  peut  excercer  son 
influence  sur  toute  leur  masse,  mais  que  cette 
Influence  se  borne  à  cette  partie  de  la  superficie 
gui  est  en  regard  du  soleil;  malgré  cela,  si  la 
température  de  la  comète  de  1680  dans  son 
plus  grand  rapprochement  de  cet  astre ,  était 
ieux   mille   fois   plus   grande   que  celle  du  fer 
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fougi  (0,  il  est  très^-yraiBeaiblable  que  la  matière 
dont  Bc  composait  cette  comète  pendait  son  pas- 
sage au  périhélie ,  était  fiaide  et  même  gazeuse  ; 
à  moine  cju^on  ne  veuille  supposer  une  madère 
d^une  ùature  tout-à-fait  différente  de  celle  de  notie 
planète.  Gomme  cette  fluidité  dépendait  du  voi- 
sinage du  soleil,  la  comète  i  mesure  qa^elle 
s'éloignait  de  cet  astre,  devait  acquérir  de  la 
solidité.  Du  reste,  il  ne  parott  pas  que  cette 
espèce  de  fluidité  ait  pu  convenir  à  notre  globe, 
puisqu'il  faudrait  supposer  une  variation  extraor^ 
dinaire  dans  Torbite  qu'il  décrit  autour  du  so- 
leil: et  si  voulant  admettre  une  semblable  per- 
turbation dans  le  système  [danétaire ,  on  pensait 
que  la  terre  f dt  jadis  une  comète ,  on  prouverait 
par-là  que  notre  globe  avant  de  prendre  la 
forme  qu'U  a  maintenant ,  a  pu  e:&ister  pendant 
quelque  temps  dans  l'état  du  fluidité  ignée,  Ja- 
quelle    aurait   été    cependant  produite  par  une 


(1)  G«  calcul  est  fondé  •«•  le  principe  «pie  la  chaleur  erétt 
ea  raison  inverte  du  canré  de  la  diatance  du  soleil:  mai»  il  pen 
iotervenir  des  circonstances  capables  de  faire  varier  les  rémlcao 
de  ce  calcul  dans  les  corps  célestes,  comme  seraient,  p* 
exemple  ,  le  défânt  d'atmosphère  ou  son  interposition ,  le  phe 
ou  moins  de  densité  dans  cette  atmosphère ,  etc.  U  ne  eera  pv 
inutde  de  £ure  observer  que  La  Place  (  Exposition  du  système 
du  monde  y  pag.  124)  dit  que  la  comète  de  1680  éprouva  une 
chaleur  capable  de  volatiliser,  selon  toute  apparence ,  lu  pfaipar. 
des  substance»  teiréatires  de  notre  globe. 
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caase    externe   et   différente  de. celle  que  aoui 
ayons  Bopposèe. 

§  8a.  Les  belles    observations    d'Herschel  stuf 
les  nébuleuses  ont  rendu  très'probable  F  opinion 
qu^il  y  a  des  corps  célestes  qui  se  forment  d'une 
«obstance    extrêmement   rare  ^   qui  se  condense 
progressivement^  et  que  lorsque  ces  corps  sont 
parvenus  au  dernier  période  de  leur  condensa'^ 
tîon  ,  ils  sont  jûsqu^à   dix-neuf  fois   plus  denses 
qa^ils  ne  Tétaient  dans  leur  état  originaire.  Cet 
ingénieux  auteur  a  supposé  que  la  matière    ex- 
trêmement rare  des  nébuleuses  procède  des  ato- 
mes lumineux  ^  et  que  la  condensation  de  cette 
matière  est  un  effet  de  la  gravitation.    Mais  de 
quel   autre  principe  la  raréfaction  de  la  matière 
peut-elle  dépendre^  si  ce  n^est  du  calorique  qui 
«eul  est  capable   de  détruire    ou  de    suspendre 
feffet  de  la  gravitation,  à  moins  qu^on  ne  veuille 
admettre    quelqu* autre    force  inconnue ,  comme 
la  répulsion?  LMdée  que  notre  planète  fût  jadis 
dans  un  état  de  fluidité  ignée,  n*a  donc  rien  de 
contraire  aux  observations  qu^on  a  faites  et  qu^on 
fait  encore  tous  les  jours  sur  la   constitution  et 
la  structure  des  corps  célestes  ;  et  si  deux  savans 
mathématiciens    de    notre    siècle ,    La    Place   et 
La-Grange,    ont  regardé  comme  très-probable 
rbypothèse  de  la  formation  des  planètes  par  le 
moyen  de  F  atmosphère  solaire,  la  supposition  de 
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la  fluidité  ignée  primitive  de  notre  ^be  tC&i 
donc  pas  aussi  extraordinaire  que  quelques  gêth 
logues^  voudraient  le  persuader.  C^»endant  de 
quelle  manière  rendrons  nous  raison  de  la  con- 
densation ou  de  la  consolidation  de  ce  globe? 
Cest  ce  qu^on  verra  dans  le  chapîl#e  suivant; 
et  peut-être  ce  qui  est  arrivé  jadis  dans  la  planète 
que  nous  habitons,  a-tr^l  maintenant  lieu  bien 
que  d'une  manière  lente  et  insensible^  dans  lei 
Qébuleuses  d^Herschel? 
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CHAPITRE  XV. 

Jn  peut  concevoir  le  refroidissement  et  la  consoU-^ 
dadon  du  globe  par  teffet  du  calorique  devenu 
lisent. 

§  83.  L/^après  notre  ccmunuoe  manière  de  pen« 
\eT^  un  corps  en  fusion  ou  échauffé  ne  peut  se 
sonsolider  ou  se  refroidir  que  par  le  moyen  d*un 
mtre  corps  qui  attire  à  soi  la  chaleur  excédante^ 
3u  d*un  milieu  dans  le  sein  duquel  cette  chaleur 
(e  répande  pour  se  mettre  en  équilibre  de  tem* 
pérature;  et  supposant  que  toutes  les  substances 
loQt  se  compose  le  globe  ^  et  leurs  divers  élé- 
nens  étaient  mêlés  avec  la  matière  de  la  chaleur^ 
m  a  bien  de  la  peine  à  comprendre  comment 
celle-ci  s*est  dissipée  et^  pour  ainsi  dire,  consi>- 
(née  de  manière  que  le  globe  ait  pu  se  refroidir 
st  se  consolider.  En  effet,  Tatmosphère  n^xistait 
pas  encore  ;  et  si  Ton  veut  admettre  la  diffusion 
Je  la  chaleur  dans  le  vide,  il  se  serait  formé 
out  autour  de  la  terre  une  couche  permanente 
le  matière  calorifère ,  qui ,  retenue  par  Fattractioa 
générale,  aurait  conservé  la  fluidité  de  la  su- 
>erficie. 

§  84.  Nous  avons  déjà  fait  observer  dans  It 
I  63i)    que   le   cidorique   peut  exister   dans  les 
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corps  SOUS  deux  états  diffèrens^  savoir,  Tètat  de 
mélange^  de  simple  adhérence  et  d'uuion^  et 
celui  de  combinaison.  Si  Ton  trouvait  quelque 
difficulté  à  admettre  que  le  calorique  forme  avec 
les  parties  de  quelques  corps,  de  véritables  com- 
binaisons chiiniques  semblables ,  par  exemple ,  à 
celle  qui  peut  résulter  du  mélange  d*uu  alcali 
avec  un  acide ,  nous  osons  nous  flatter  qu'ion 
ne  saurait  disconvenir  qu'il  n^y  ait  une  différence 
sensible  entre  le  calorique  de  superscUaradon  et 
celui  de  simple  saturation.  En  effets  lorsque  le 
calorique  se  trouve  dans  le  premier  des  deux 
états  dont  nous  venons  de  parler ,  il  peut  se  se- 
parer  du  corps  auquel  il  est  uni,  sans  que  celui-ci 
se  décompose  :  de  plus  il  tend  sans  cesse  à  Tèqui- 
libre ,  et  il  change  la  température  des  corps  qu^il 
pénètre.  C'est  ce  calorique  que  nous  appelions 
chaleur  de  supersaturation^  chaleur  sensible^  cha- 
leur ÛÊcrmométiique.  Que  si  ce  même  calorique 
se  combine  avec  les  parties  dont  un  corps  se 
compose,  ou  s^il  entre  dans  la  formation  «fun 
corps ,  en  dose  suffisante  pour  le  saturer^  il  perd 
alors  ses  propriétés  sensibles  ,  devient  latent  et 
ne  se  manifeste  que  lorsqu'il  se  sépare  de  ce 
corps,  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  sans  qu^il  ne  se 
décompose  ou  du  moins  sans  qu^il  ne  8*opère 
un  changement  physique  dans  Tétat  de  ce 
tnéme  corps. 
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§  85.  Gela  posé  ^  il  nous  paroft  qu^une  masse 
composée  de  matières  hétérogènes  ou  même  ho«* 
nogènes^  et  échauffée  dans  tous  ses  points  par 
ine  difiusion  de  calorique^  peut  se  refroidir  sanft 
iju^aucune  partie  de  son  caloirique  se  sépare  d^elle. 
Ce  phénomène  aura  lien  lorsque  parmi  les  ma- 
dères qui  composent  cette  masse,  ils^eh  trouve- 
ra de  celles  qui  ont  une  affinité  de  composition 
avec  le  calorique  ^  ou  que  cette  même  masse 
sera  composée  de  parties  susceptibles  de  passer 
à  un  état  différent,  en  s^unissànt  à  une  plus 
forte  dose  de  ce  calorique:  alors  la  combinaison 
ayant  lieu,  Tétat  de  ces  substances  changera;  la 
chaleur  qui  était  libre ,  deviendra  latente;  elle 
perdra  ses  qualités  sensibles,  et  il  s^en  suivra  de 
là ,  une  diminution  apparente  de  calorique  et  le 
refroidissement  du  corps.  A  Fappui  de  ce  raison- 
nement, offirons  ici  quelques  exemples. 

§  86.  Keau  échauffée  au  80  de  Réaumur  , 
M>us  la  pression  atmosphérique  de  27  à  29  pouces 
barométriqûea ,  ne  peut  acquérir  un  plus  haut 
degré  de  chaleur ,  quelles  que  soient  F  augmen- 
tation et  la  prolongation  de  Faction  du  feu  ^ 
pourvu  totitefoiè  qu^on  n^ empêche  pas  l'évapo- 
ration.  En  ajoutant  un  plus  haut  degré  de  cha- 
leur ,  on  ne  fait  qu^accèlérer  la  réduction  de 
i^eau  en  vapeur.  Comment  donc  se  consument 
toutes  les  dosés  de  chaleur  qui  à  chaque  instant 
i*unissent  à  Teaii?  On  sait  qu'elles  sont  absorbées 

Tome  L  10 
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par  la  vapeur  ou  par  le  gaz  aqueux  qui  se  foniM 
et  a  besoin  d'une  grande  dose  de  calorique 
pour  prendre  et  conserver  la  forme  de  vapeur, 
calorique  qiie  la  vapeur  elle-même  dépose  lorsque 
de  Fètat  de  gaz^  elle  retourne  à  celui  de  flui- 
dité. La  quantité  de  chaleur  qui  di^rarof t  oa 
qui  devient  latente  dans  la  formation  de  la 
vapeur  aqueuse ,  est  si  grande  que ,  quoicjue  la 
température  apparente  de  cette  vapeur  n*ezcède 
pas  le  80  de  Réaumur  ou  le  100  du  dienno- 
mètre  centigrade ,  c^est-^à'-dire  ^  quoiqu'elle  soit 
exactement  égale  à  la  chaleur  de  Peau  bouil- 
lante (  Yoy.  Henry  ^  ÊUmens  de  chimie  eapérimen- 
mle^  leçon  4.^,  n.®  a),  elle  élèverait  d' après 
Texpérience  de  ^att  ^  un  même  poids  d*eau  qui 
ne  se  réduirait  point  en  vapeur^  à  la  tempéra- 
ture de  943  de  Fai^.  presque  5oo  du  theimo- 
mètre  centigrade. 

§  87.  Du  reste  ^  ce  n^est  encore  ici  qo^un 
exemple  approximatif  et  une  image  trèo'inyar* 
laite  de  ce  qui  a  été  dit.  Dans  la  formation  de 
la  vapeur^  Teau  se  combine  avec  le  radoriqne 
et  en  absorbe  une  grande  quantité;  mais  comme 
l'affinité  qui  existe  entre  les  deux  substances, 
est  peu  considérable ,  leur  union  est  aussi  très- 
foible  et  peut  être  détruite  par  la  moindre  cfr 
minution  de  température  ou  par  un  léger  cfasn* 
gement  dans  la  pression  atmosphérique.  Il  y  1 
cependant  des  corps  qui  sont  si  susceptiUes  de 
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combinaison  avec  le  calorique  ^  qu'ik  acquièrent 
par  cette  combinaison ,  une  forme  élastique  per* 
manente  dans  tous  ces  degrés  de  température 
et  de  pression  atmosphérique  qui  oonvieunent  à 
la  constitution  physique  de  notre  planète.  Ima* 
giaons  dans  la  masse  primitive  et  dans  le  mélange 
de  tous  les  élémens^  Thydrogène,  Toxigène, 
Fazote^  le  carbone^  etc.,  c* est-à-dire <>  les  principes, 
chimiques  :  ces  substances  en  se  oombioajit  avec 
le  calorique,  et  passant  à  Tétat  gazeux,  auront 
été  modifiées ,  leur  premier  état  aura  subi  un 
changement  notable,  et  il  sera  «urvenu  dans  la 
masse,  une  diminution  sensible  de  chalejor  cor- 
lespondante  à  cette  quantité  de  calorique  libre 
qoi  s^est  consumée  ou,  pour  mieux  dire,  qui 
iW  combinée  dans  les  gaz. 

I  88.  Un  second  exemple  rendra  plus  fami- 
lière aux  lecteurs  Tidée  que  nous  avons  déjà 
Met  touchant  Tabsorption  du.  calorique.  Qu^on 
conçoive  une  masse  d*eau  tenant  en  dissolution 
une  certaine  quantité  de  sels  près  de  se  cristal- 
lin: on  aura  donc  une  masse  composée  d'eau 
^  ie  substances  salines.  Si  les  sels  passent  à  Tétat 
^e  cristallisation,  on  les  verra  se  séparer  de  l'eau 
^t  fonneir  un  corps  distinct  ;  mais  ils  retiendrout 
«svers  eux,  en  combinaison,  une  portion  de 
''^au  ;  en  sorte  que  la  quantité  primitive  de  cette 
eau  sera  notablement  diminuée,  bien  qu'elle  ne 
^  soit  point  évaporée  ou  q^^elle  u^ait  point  été 
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absorbée  par  quelqu* autre  corps  étranger  à  li 
inasse.  Nous  pouvons  concevoir  de  la  même  ma- 
nière ^  la  chaleur  interposée  parmi  les  mdèeuies 
cl'un  corps  en  fusion  ^  se  séparant  de  toute  li 
n!kasse  pour  se  combiner  avec  quelques-unes  des 
parties  de  cette  masse  ^  et  perdant  ses  propriétés 
sensibles  dans  le  nouvel  état  de  combinaison.  La 
différence  qui  existe  entre  ce  cas  et  le  précè- 
dent^ c'est  que  Teau  de  cristallisation  (1)  semLle 
adhérente  aux  sels  ^  tandis  que  le  calorique  est 
combiné  avec  les  principes  solides  des  gaz,  et 
n'en  peut  être  séparé  que  par  les  moyens  dû- 
iniques  capables  de  produire  leur  décomposidon 

».  •  . 

(i)  n  parolt  que  les  chimiatet  ii*ont  pas  encore  détennin^df 
quelle  manière  Peau  de  crisullisadon  est  unie  «lix  parties  <raa 
sel  cristallisé  ,  et  existe  dans  ces  parties ,  en  une  dose  soutcbc 
correspondante  à  la  moitié  de  son  poids ,  ainsi  que  dans  le  wl- 
late  et  le  carbonate  de  soude ,  dans  le  vitriol  de  zinc  ciiftallbê 
et  dans  le  sulfate  tiiple  d*alumine  :  et  comme  on  peut  calevei 
cette  eau  sans  produire  aucune  altération  dans  la  nature  inÙM 
du  sel ,  il  y  a  lieu  de  croire  que  cette  même  eau  n^est  point 
dans  un  état  de  combinaison  chimique  avec  lés  parties  ssIîda 
D'un  autre  côté,  i.®  elle  ne  se  manifeste  nullement  à  nos  sesii 
a*  on  ne  peut  la  séparer  des  sels  que  par  Taction  du  feu  « 
de  Pair;  car  on  sait  qu'il  y  a  des  sels  qui  ont  la  prophète  de 
tomber  en  e£9orescence  ;  3.^  en  la  séparant  du  sel,  on  détrei( 
sa  forme  cristalline  ainsi  que  sa  transparence ,  et  Ton  rompt  b 
cohésion  de  ses  parties  ;  en  un  mot,  on  produit  des  changemeoi 
physiques  dans  sa  manière  d'exister  $  4.''  la  présence  ou  rabscDci 
de  Peau  dans  les  sels  qui  peuvent  se  cristalliser  sans  elle ,  op^ 
un  changement  dans  les  caractères  géométriques  et  physique* 
<  Voy.  les  RéfUximu  ife   Hauy   sur  /«  chaux  tolfate  anhydrt  > 
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§  69.  Il  n*y  a  pas  de  fudion  de  terres  ou  de 
métaux  qui  ne  soit  accompagnée  du  développe- 
aient^  ou  pour  mieux  dire^  de  la  production  de 
gaz  qui  forment  des  bulles.  Ces  gaz  sont  le  plus 
souvent  ou  acidé-carbonique    ou   hydrogène.   Si 
ees  bulles  arrivent  jusqu'à  là  superficie  \,  elles  se 
brisent  et  se  mêlent  avec  Tatmosphère  ;  mais  si 
elles  n'ont  pas  la  force  suffisante  pour  se  déga- 
ger du  poids  de  la  matière  ^    elles  '  forment   deé 
vides  dans  les  endroits  où  elles  s'arrêtent.  On  ne 
ipeut  dans  les  substances  qui  sont  en  fusion,  re- 
conaoître  la  diminution  de  la  chaleur  occasionnée 
par  la  production  des  gaz,  parce  que  dé  nouvel- 
les parties    de  cette    chaleur   y  sont    sans   cesse 
^^oduites  par  Faction  continue  du  feu;  mais  si 
par  rimagination ,   nous    faisons    abstraction    de 
ces4iouvelles  parties  de  chaleur,  il  nous  pàroît 
^'une  fusion  doit  se  refroidir  à  mesure   que  la 
eMeur  dont  elle  est  pénétrée,  se  combine  avec 
quelqu'aùtre  principe  auquel  elle  donne  la  forme 
gazeuse. 


Dono  entre  la  •impie  adhésion  produite  par  la  force  d*agrégation» 
et  la  combinaison  chimique,  il  y  a  une  autre  sorte  d* union  in- 
ten&édiaire  <{u*on  n*a  pu  encore  bien  déterminer.  La  forte  chaleur 
^it  développe  en  Tenant  une  suffisante  dose  d^èau  sur  quelques 
mU  pulvérisés  et  privés  par  le  moyen^  du  feu ,  de  Teau  de  cris- 
pation, phénomène  semblable  à  celui  qui  s* opère  lorsqu*on 
éteint  de  la  chaux  vive ,  donne  lieu  de  croire  que  dans  la  crisr 
^^^^ÎMtion  des  sels ,  Teau  passe  à  Téut  de  solidité. 
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8  90.  CoiiccvoM  donc  notre  planète  dans  la 
première  période  de  son  existence  ,  conamc  on 
amas  d'élémcns  confusément  mêlés  avec  le  calo- 
rique. A  mesure  que  celui-ci  se  combina  artc 
les  principes  qui  avaient  une  plus  grande  aflim- 
té  avec  lui,  et  qu'il  devint  latent,  la  tempéra- 
turc  sensible  de  toute  la  masse  diminua,  et 
cette  masse  se  refroidit  progressivement.  Tant  que 
le  calorique  fut  dans  nn  état,  pour  ainsi  dire, 
transitoire,  et  que  par  le  jeu  des  aflhûdtéa  plœ 
on  moins  efficaces ,  il  passait  d*une  combinaison 
à  r autre,  le  globe  resta  dans  Fétat  de  cbaos; 
ce  n'était  qu'une  masse  fluide,  qu'un  monde  qui 
commençait  à  se  former:  mais  lorsque  le  calo- 
rique parvînt  enfin  à  se  fixer  dans  les  corp» 
avec  lesquels  il  avait  nne  plus  grande  affinité, 
son  état  devint  permanent,  et  la  terre  se  refroidit 
§  91.  De  Luc  conduit  par  une  autre  série 
d'idées,  et  partant  de  principes  aus^  dii^ns 
des  miens ,  que  le  feu  peut  être  opposé  a  Veau, 
est  cependant  arrivé  presque  au  même  rèanltst 
Voici  comment  il  s'exprime,  pag.  i33  de  ses  let- 
tres géologiques:  «  A  l'origine  de  toutes  les  op^ 
»  rations  dont  nous  trouvons  des  traces  sur  la 
»  terre ,  elle  reçut  une  première  quantité  de  lu- 
»  mière  qui  produisit  dans  toute  sa  masse  on 
»  degré  de  chaleur  probablement  plus  grand 
»  qu'il  ne  l'est  maintenant ,  mais  qui  dat  néc«- 
»  sairement   diminuer  par  toutes   les  opératioas 
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>  auxquelles  contribuèrent  le  feii  et  la  lumièra^i 
»  en  se  combimmt  cfUmiqneinent  avec  d'autres 
»  substances,  et  par  celles  des  décompositions 
t  du  feu  dans  lesquelles  la  lumière  devenait  libre 
»  et  s^échappait.  Ce  sont  aussi  les  seules  couses 
»  par  lesquelles  notre  globe  puisse  se  refrcudir; 
»  car  ni  le  feu ,  ni  la  substance  qui  s*y  trouve 
»  unie  à  la  lumière^  ne  peuvent  pas  rabandonner 
•  pour  se  répandre  dans  Fespace^  parce  qu^ils 
»  sont  retenus  par  la  gravité;  mais  dès  que  le 
»  feu  se  combine  chimiquement  açec  (ïautres  subs^ 
»  tances ,  U  cesse  de  produire  la  chmieur  et  il 
»  perd  encore  oe  pouvoir  lorsqu'il  se  décom- 
»  pose.  «  Réfléchissons  un  peu  sur  ce  passage 
de  De  Luc  qu^on  peut  regarder  cooune  Fauteur 
qui  a  soutenu  avec  le  plus  de  force  le  système 
de  la  dissolution  aqueuse  primitive  dn  globe, 
i.^  U  admet  Fexistenee  du  feu  élémentaire  ou  du 
ealorique,  et  il  lui  attribue  une  £orce  de  gravité; 
a.^  il  suppose  cpie  eette  substance  existait  dans 
le  globe,  qui  par  conséquent  devait  être  modifié 
en  raison  de  la  quantité  de  cette  même  subs- 
tance; 3.*  de  quelle  manière,  suivant  De  Luc, 
le  globe  s*est*il  refroidi  ou  le  feu  s*est*il  séparé 
du  globe  ?  En  partie ,  parce  que  le  feu  étant 
entré  dans  d^autres  combinaisons,  a  cessé  de  pro^ 
dmre  la  chaleur,  ce  qui  dans  le  langage  des 
physiciens,  vent  dire  qu'il  est  devequ  latent; 
en  psurtie,  parce  qu'il  s'est  décomposé.  Il  ne  nous 
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paroît  pas.qu^il  soit  nécessaire  de  recourir   à.  I^ 
décomposition  du  feu,  vu  rimmense  quantité  da 
combinaisons  dans  lesquelles  il  »  pu   se  cachei 
comme  nous  tâcherons  bientôt  de  ledèmoatrer. 
-    §  92.  Faisons  maintenant  un  examen  rapide  de 
Topinion  d'*un  autre  célèbre  défenseur  du  système 
aqueux.  M/  La  Métherie,  tom.  5^  pag.  417  de 
la  Théorie  de  la  terre ,  dit  :  «  Lors  de  la  crîstal- 
3»  lisation  générale  du  globe  ^  une  grande  qaan- 
3»  tité  de  calorique  s*e$t  combinée  dans  les  diflR^- 
'»  rentes    substances    solides    qui  le   composent. 
3»   Ce  calorique  ne  jouit  plus  de  ses  propriétés  de 
3»  produire  la  chaleur:  c'est  la  première  cause  du 
»  refroidissement  de  la  masse  générale.  3^  Ce  sont 
ici^  comme  on  voit,  les  mêmes  idées  que  De  Luc  a 
émises ,  c'est-à-dire  ^  Texistence  du  calorique  et  le 
calorique  qui  devient  latent  dans  ses  combinai- 
sous.  Je  serais  bien  fâché  de  hasarder  une  seule 
parole  qui  pût  faire  douter  de  Testime  que  j'^ai  pour 
ces  deux  savans  naturalistes  ;  mais  il  me  paroît 
qu'ils  tenaient  dans  leurs  mains  le  fil  qui  pouvait  les 
conduire  à  la  vérité,  et  qu'ils  l'ont  laissé  échapper 
par    trop    d'attachement   au    système  en  faveur 
duquel    ils    étaient  prévenus.  En.  raisonnant  suri 
l'état    primitif   du    globe  ,    ils  ont  bien    aperça 
le   véritable   principe  sur  lequel  ils  auraient  dii 
fonder  leurs  conjectures  ^  mais  ils  n'ont  examinir 
ce  principe  qu'à  travers  une  nuée  d'opinions  va-» 
gués  et  indéterminées.  Ils  ont  reconnu  la  chaleur 
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primithre  du  globe,  mais  ils  n'ont  pas  donn6 
à  cette  idée  le  développement  dont  elle  était 
susceptible  ;  ils  n^en  ont  pas  fait  TappUçation 
qai  se  présentait  naturellement  ;  et  pour  ne  pas 
abandonner  leurs  opinions  sur  la  dissolution  de 
la  matière  terrestre  dans  Teau ,  et  sa  cristallisa* 
tioa  successive  dans  le  même  fluide ,  ils  sofnt  tom-* 
bès  en  contradiction  avec  leurs  propres  principes. 
En  efiPet,  si  à  Tépoque  de. la  consolidation,  de 
la  terre  ,  il  y  a  eu  fixation  de  calorique  par  suite 
<)e  sa  combinaison  avec  plusieurs  autre  substan- 
ces ,•  ce  calorique  a  dû  encore  se  développer  en^ 
se  séparant  de  tous  les  corps  qui  sont  passés  de 
Fétat  de  fluidité  à  celui  de  solidité  par  le  moyen 
de  la  cristallisation  qui ,  ainsi  qu^on  le  suppose, 
i*e8t  opérée  dans  Teau.  Il  suit  de  là ,  que  la 
doctrine  -  de  La  Métherie  reste  enveloppée  dans 
la'  même  obscurité  qui  couvre  ses. idées  sur  Fori- 
^ne  primitive  du  calorique.  Il  me  semble  au 
contraire  qu'il  n'y  a  rien  d'obscur,,  rien  qu'on 
ne  puisse  aisément  concevoir  dans  l'hypothèse 
que  je  propose  v  puisque  d'après  cette  hypothèse, 
il  est  également  facile  d'expliquer  et  l'origine  du 
calorique  libre,  et  de  quelle  manière  il  est  devenu 
latent. 

§  93.  Quoique  les  géologues  puissent  librement 
^sposer  du  temps  ainsi  que  les  astronomes  or- 
donnent de  l'espace,  l'hypothèse  de  Buffbn  épou- 
vanta plusieurs  naturalistes,  par  la  raison  qu'il 
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donnait  à  Tètat  présent  de  notre  globe  ^  une 
antiquité  si  grande  qae  beaucoup  eurent  de  la 
répugnance  à  Tadmettre.  Bufibn  concevait  le 
refroidissement  de  la  terre  à  peu  près  comme 
on  voit  un  globe  de  métal  rouge  se  refroidir^ 
ce  qui  n^arrive  que  par  une  transfusion  progrès* 
sive  de  la  chaleur*  De  son  temps  ^  la  doctrine 
des  gaz  n^avait  pas  été  si  lumineusement  déve- 
loppée qu^elle  Test  aujourd'hui,  et  Ton  était 
privé  des  belles  théories  de  "Vilke  ,  de  Grawford , 
de  Kirwan,  etc.  sur  le  calorique  latent  et  sur 
la  diffi&rente  capacité  des  corps.  Dans  notre  hy- 
pothèse ,  le  refroidissement  se  déduit  de  la  pro- 
duction des  gas  et  de  la  fixation  du  caloiic|ne, 
opération  qu^on  peut  concevoir,  si  Ton  veut, 
comme  ayant  eu  lieu  dans  un  court  intervalle  de 
temps:  non  que  les  fluides  aériformes  se  soient 
dégagés  simultanément  de  tous  les  pointa  da 
globe  ;  mais  tantôt  dans  une  partie  ,  tantôt  dant 
Tautre,  selon  cpie  leurs  bases  se  rencontraient 
dans  des  circonstances  qui  favorisaient  lenr  eooi- 
binaison  avec  les  particules  du  calorique* 


WM 
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CHAPITRE   XVI. 

Formadon  de  f  atmosphère  et  de  Teoai. 

§  94*  Pendant  que  le  calorique  répandu  dana 
la  maaee  générale  de  la  matière  ,  se  combinât 
dans  quelques  parties  de  cette  masse  avec  les  ba- 
ses solides  des  gaz ,  ceux-ci  se  développaient^  et 
poussés  par  leur  élasticité  et  par  le  choc  des 
courans  inférieurs  ^  ils  s^éleyaient  sur  la  super- 
ficie du  i^obe  qui  de  cette  manière  fut  enve- 
loppé d*une  atmosphère  ou  d^un  amas  de  ma- 
tières gazeuses.  Cet  amas  se  formait  d*  abord  de 
toutes  les  substances  qui  s*étaient  modifiées  en 
ga2  ,  et  par  conséquent  Tatraosphère  était  ori- 
ginairement un  composé  des  gaz  oxigène,  azote, 
hydrogène ,  carbonique  ^  etc.  Bien  que  ces  subs- 
tances aient  une  gravité  spécifique  différente , 
elles  pouvaient  cependant  être  mêlées  ensenUe 
soit  par  leur  attraction  réciproque ,  soit  par  un 
mouvement  général  communkjué  à  la  masse  ^ 
feinsi  qu^on  voit  encore  présentement  dans  notre 
atmosphère  se  mêler  ensemble  le  gaz  azqte  et 
le  gaz  oxigène,  comme  nous  le  dirons  bientât, 
et  même  dans  quelques  circonstances  particii- 
iièrea^  rhydrogèoe  et  Tacide  carbonique,  E»  e&t> 
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les  (^>6ervations  de  Dalton  sur  le  mélange  méca-^ 
nique  des  gaz ,  démontrent  que  les  fluides  aéri' 
formes  quoique  doués  d^une  gravité  spécifique 
différente ,  mis  en  contact ,  se  pénètrent  unifor- 
mément^ et  au  plus  petit  mouvement  se  distri- 
buent d^une  manière  égale  ^  et  que  ce  mélange 
uniforme  reste  toujours  le  même.  Cependant  dans 
la  formation  primitive  de  Tatmosphère  tout  était 
confusion  et  désordre^  puisqu*à  faction  des  corps 
célestes  et  des  causes  qui  produisent  les  vents  ^  il 
faut  joindre  la  véhémence  avec  laquelle  les  gaz 
se  dégageaient  des  diverses  parties  du  globe  en- 
core fluide,  et  produisaient  une  agitation  con- 
tinuelle et  un  grand  trouble  dans  Fatmo^hère. 
§  çS.  Quelle  que  soit  Topinion  qn*on  veuille 
admettre  sur  Télectricité  ,  il  parott  certain  que 
c^est  une  substance  sui  generis ,  qui  circule  per- 
pétuellement dans  la  nature ,  circulation  tantôt 
tranquille  et  insensible  ,  mais  qui  produit  cepen- 
dant des  effets;  et  tantôt  sensible  et  ph»  ou 
moins  violente  selon  sa  quantité  et  les  circons- 
tances de  son  mouvement.  La  masse  primitive 
de  la  matière  devait  certainement  avec  les  prin- 
cipes chimiques  des  corps,  le  calorique,  etc.  con- 
tenir cette  substance  qui  favorise  singulièrement 
la  formation  et  la  décomposition-  de  plusieurs 
combinaisons.  Fendant  que .  le  calorique  se  com- 
binait avec  quelques  principes  ;et  que  la  super- 
ficie du  globe  se  consolidait  ;  péadant .  que   les 
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gaz  et  Tatmosphère  se  formaient^  il  est  naturel 
de  penser  qu'il  se  développa  aussi  des  torrens 
de  matière  électrique  ^  laquelle  se  trouvant  hors 
d'équilibre  ^  devint  fulminante  ^  et  par  sa  ren- 
contre avec  les  gaz  oxigène  et  hydrogène  ,  occa- 
eionna  des  détonations^  des  explosion»^  et  de  là, 
la  production  de  Feau.  Les  gaz  attirés  par  ce 
fluide  en  raison  de  leur  affinité  avec  lui  ^  se  sé- 
parèrent de  Tatmoephère  et  furent  remplacés  par 
d'antres  substances  gazeuses  provenant  du  globe 
qui  continuait  à  se  consolider.  Ueau  qui  tcmibait 
sur  la  superficie  terrestre  encore  incandescente, 
fut  réduite  en  vapeurs  qui  se  joignant  aux  autres 
vapeurs  aqueuses  produites  dans  le  globe ,  ac« 
crurent  le  désordre  de  Fatmos{^ère  et  modi* 
fièrent  le  mouvement  de  Télectricité  ;  et  le  jeu 
terrible  de  Télectricité  fulminante ,  des  fleuves 
d'eau  qui  se  précipitaient  de  Tatmosphère  ,  des 
masses  de  vapeurs  qui  s'élevaient  de  la  terre,  et 
des  torrens  impétueux  de  gaz  qui  sortaient  du 
globe,  dut  continuer  jusqu'à  ce  que  toute  la 
superficie  consolidée  et  refroidie ,  eût  acquis  un 
certain  degré  de  consistance  et  de  dureté.  Alors 
les  émanations  tant  gazeuses  qu'électriques,  ayant 
cessé  ou  du  moins  diminué,  les  vapeurs  s'étant 
condensées  ,  l'atmosphère  se  trovant  délivrée  des 
substances  étrangères ,  et  la  masse  des  eaux  s'é- 
tant réfugiée  dans  les  parties  les  plus  basses  de 
la  superficie ,  le  calme  et  le  repos  parurent  pour 
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la  première  fois  sur  la  future  habitation  de  rhom- 
me  ^  laquelle  ne  fut  plus  troublée,  que  par  des 
révolutions  partielles.  Ce  tableau  de  Tétat  pri- 
mitif du  globe  est  ^  je  Tavoue  ^  imaginaire  ,  mak 
aucune  de  ses  figures  ^  q€U>ique  idéales ,  n^est 
contraire  à  la  nature;  toutes  me  semblent  cal- 
quées sur  les  phénomènes  dont  nous  sommes  jour- 
ndlement  les  témoins  ou  que  nous  pouvons  ob- 
server en  petit  dans  nos  laboratoires;  en  un  mot, 
ce  même  tableau  dans  ses  divers  détails,  n^offire 
lien  qui  ne  corresponde  à  Tètat  actuel  de  nos 
connoissances. 

§  96.  Il  résulte  de  ce  qui  vient  d*être  dit  » 
que  je  considère  Feau  comme  ayant  été  produite 
dans  le  sein  de  Tatmosphère  qui  environnait  le 
globé,  à  Taide  des  deux  gaz  oxigène  et  hydro- 
gène et  par  Tintervention  de  Félectricité.  Mais 
ce  fluide  a  pu  aussi  se  former  d*une  autre  m^-» 
nière  dans  Tintérieur  du  même  globe ,  j^entenda 
par  reflPet  du  mélange  immédiat  du  gaz  oxigène 
avec  le  gaz  hydrogène.  Là  où  ces  deux  gaz  se 
seront  rencontrés  en  dose  suffisante,  dans  des  cir- 
constances favorables  et  au  milieu  de  la  haute 
température  de  la  matière  terrestre  encore  incan- 
descente ,  ils  auront  en  sa  combinant  ensemble  , 
produit  de  Teau  laquelle  se  trouvant  dans  Fétat 
de  vapeur  ^  se  sera  unie  à  la  masse  des  fluides 
aériformes.  Quelques  petites  parties  de  cette  eau 
auront  pu  rester  comme   emprisonnées  dans  les 
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CBtrailles  de  la  matière  terreetre  qui  se  consoli- 
dait ,  et  c'est  peut«*écre  là  Porigine  de  celle  qa^on 
trouve  quelquefois^  quoique  fort  rarement  ^  dana 
les  substances  pierreuses  qui  appartiennent  aux 
fonnatioQS  primitÎYes.  Nous  prions  le  lecteur  de 
vouloir  bien  ne  pas  perdre  de  vue  cette  partie 
de  Fhypothèse  ^  car  les  vapeurs  aqueuses  pro-* 
doites  ainsi  que  nous  Tavons  exposé,  peuvent 
avoir  joué  un  rôle  dans  certaines  circonstances 
de  la  formation  primitive. 

§  97.  Nous  devons  faire  observer  qu'outre  les 
combinaûsons  qui  ont  donné  naissance  a  Peau  , 
il  a  pu  s'en  opérer  d'autres  dont  il  sera  résulté 
divers  composés;  et  vraisemblablement  ce  fut  à 
cette  époque  que  se  formèrent  plusieurs  acides» 
Si  Foxigène  et  Thydrogène  sont  les  principes 
acidîfiana,  il  semble  très*probable  qu'un  grand 
nombre  d'acides  aient  été  produits  dans  une  pé* 
riode  de  temps  où  tous  les  principes  chimiques 
^t  en  mouvement,  pouvaient  facilement  se 
rencontrer  avec  les  bases  qui  leur  convenaient* 
Ces  acides  tant  que  dura  Tétat  d'ignition,  durent 
d*abord  avoir  la  forme  gazeuse  et  faire  partie 
de  Fatmosphère  dont  ils  se  séparèrent  dans  la 
«QÎte,  et  lorsqu'ils  vinrent  à  être  absorbés  par  les 
eaux.  Les  acides  vu  leur  affinité  avec  beaucoup  de 
Stances,  ne  purent  pas  rester  long-temps  dans 
oa  état  de  liberté ,  et  c'est  sans  doute  de  cette 
époque,  que  date  l'origine  d'un  grand  nombre 
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de  substances  salines.  Gelles^i^ou  se  comlnnèrent 
aTec  les  roches  qui  commençaient  à  se  former, 
ou  furent  dissoutes  dans  la  masse  de  la  mer  prir 
mitive  et  lui  communiquèrent  cette  salure  qu  elle 
a  toujours  conservée ,  parce  que  les  mêmes  comr 
binaisons  qui  originairement  se  sont  opérées  dans 
un  état  d'extrême  agitation ,  ont  encore  lieu 
dans  le  cours  paisible  et  régulier  de  la  nature. 
Les  observations  qui  ont  été  faites  dans  Tobjet 
d'apprécier  Topinion  de  Facchiani  sur  la  forma- 
tion de  Tacide  muriatique  dans  la  décomposition 
de  Teau ,  et  les  analyses  chimiques  ^  spécialement 
celles  de  SJaproth  et  de  Vauquelin  ^  ont  fait  con- 
nottre  que  le  mnriate  de  soude  et  les  principes 
alcalins  sont  beaucoup  répandus  dans  le  règne 
fossile ,  et  appartiennent  encore  à  ceux  de  ses 
produits  qui  se  rapportent  aux  roches  primitives, 
comme ,  par  exemple  ,  la  potasse  aux  tourma- 
lines; aux  feld-spaths,  .au  lépidelite,  à  rélaëojithe 
(fettstein  ou  pierre  grasse  de  Werner),  etc. 
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CHAPITRE    XVIL 

On  examine  la  question  de  savoir ,  si  le  calorique 
devenu  Uztent  dans  les  nouvelles  combinaisçns , 
était  suffisant  pour  tenir  le  globe  dans  tétat 
de  fusion. 

...  •....' 
§  98.  Scuyant  Thypothèee  que  nous  avonè 
proposée ,  notre  planète  s'est  refroidie ,  et  de 
Tétat  de  fluidité ,  elle  a  passé  à  celui  de  solidité 
à  mesure  que  le  calorique  qui  la  rendait  fluide^ 
entrant  dans  de  nouvelles  combinaisons ,  est  de<- 
\ena 'latent  et  a  perdu  ses  caractères  sensibles. 
Mais  poiu:  que  cette  hypothèse  puisse  acquérir 
le  degré  de  probabilité  dont  elle,  est  susceptible^ 
il  est  nécessaire  d'examiner  si  les  nouveaux  pro-* 
doits  qui  ont  été  le  résultat  de  ces  diversea 
combinaisons^  ont  été  tels  et  en  quantité  suf- 
fisante ^  en  sorte  qu'ils  aient  pu  absorber  tout 
ce.  calorique  qui  était  nécessaire  pour  tenir  le 
globe  dans  l'état  de  fusiion  ou  du  moins  de  mol-* 
lesse?  Mais-  aVec  quelle  échelle  pourronsHious 
mesurer  cette,  quantité  de  calorique  ?  Par  quels 
moyens  parviendrons-nous  à  connottre  le  fuste 
degré  de  la  fluidité  primitive  du  globe,  et  à 
déterminer  la  quantité  des  nouveaux  produits,  et 
les  doses  de  calorique  qui  sont  entrées  dans  la 

Tmms  l.  " 
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ocmibitiaiBon  de  ces  produits  ?  Bien  que  ce  pro- 
blème ne  nous  paroisse  pas  susceptible  d'aune 
solution  qui  ait  pour  base  des  calculs  même  faits 
par  approximation  ^  F  état  de  nos  connoissances 
actuelles  nous  permet  du  moins  de  déterminer 
si  la  solution  de  ce  problême  doit  être  positive 
ou  négative. 

§  99.  Une  livre  de  phosphore  qu'on  fait  brû- 
ler, décompose  24  onces  d*air  pur ,  en  absorbe 
Toxigène  ^  et  dans  le  même  temps  il  se  développe 
autant  de  calorique  qu'il  en  faut  pour  fondre 
100  livres  de  glace.  Donc  d'utne  livre,  c*est*à«dire , 
de  16  onces  d'air  pur  on  de  gaz  oxigène  ,  il 
deVra  se  développer  mie  quantité  de  calorique 
suffisante  poulr  fondre  66  livres,  10  onces,  5  gros 
et  ^4  grains  de  glace  (  Voy.  Lavoisier  ^  Êlémens 
de  chimie^  tom.  i ,  chap.  9  ).  Mais  pour  abréger 
le  calcul,  supposons  66  livres  de  16  onces:  le 
calorique  contenu  danf>  une  livre  de  gaz  oxigène , 
suffit  donc  pour  fondre  66  livres  de  glace.  Or 
une  livre  de  glace  pour  devenir  fluide,  absorbe 
la  quantité  de  calorique  <]ui  serait  nécessaire  pour 
donner  la  chaleur  de  60  degrés  de  Réaumur 
(  75  du  thermomètre  centigrade  )  à  un  livre  d'eau 
fluide ,  mais  à  la  température  de  zéro  ;  donc  le 
calorique  contenu  dans  une  livre  de  gaz  oxigène , 
est  suffisant  pour  donner  la  température  de  60 
de  Réaumur  à  66  livres  d'eau  fluide ,  lùAls  froide 
au  degré  de  zéro. 
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§  loo.  Diaprés  les  expériences  d'Humbold  et 
de  Gay-Lusaac^  la  véritable  proportion  des  par«- 
ded  qui  constituent  Tair  atmosphérique ,  semble 
être  de  0^210  de  gaz  oxigène^  0^787  de  gaz 
azote  (0  et  o,oc3  de  gas  acide-carbonique.  Kair, 
pris  sur  la  mer^  contient  un  peu  plus  d^oxigène, 
et  Pair  des  hautes  montagnes  en  contient  moins 
qae  celm  pris  à  une  élévation  inférieure.  Mais 
pour  faciliter  le  calcul ,  supposons  que  le  gaz 
oxigène  entre  pour  un  cinquième  dans  notre 
atmosphère:  il  est  reconnu  que  le  poids  d'une 
colonne  d*air  correspond  à  celui  d'une  colpnne 
de  mercure  de  base  égale  et  haute  de  a  8  pouces^ 
ce  qui  donnerait  un  poids  de  2160  livres  de  16 
ODces  pour  un  pied  carré  de  superficie.  Si  paiv- 
tant  de  cette  donnée  ^  on  veut  calculer  le  poids 
de  Tatmosphère  (^)  ^  il  faudra  imaginer  une  co- 
lonne de  mercure  haute  de  aS  pouces ,  et  dont 

(i)  Le  professeur  Doeberainer  d*Jena  pense  que  Tair  atmos* 
phérupie  n*esc  point  un  simple  mélange,  mais  qu*il  est  au  con- 
traire une  véiitable  combinaison  chimique  des  g«s  oxigène  et 
ttoce.  n  prétend  que  4'  parties  de  gaz  azote  forment  avec  i 
<roxi|ène  ^  Tair  commun  ;  avec  2  du  même  gaz ,  le  gaz  oxide 
(Tazoce  i  avec  4 ,  le  gaz  nitreux  ;  avec  6  ,  T acide  nitreux  ;  avec 
S,  Fadde  nitrique.  Les  parties  sont  calculées  à  raison  de  leur 
Tolome. 

(%)  La  Métberie  (  Théorie  de  la  terre  ,  tom.  3  ,  pag.  i57)  s'est 
<)<%opé  de  ce  calcul,  mais  il  a  substitué  une  colonne  de  3a 
pieds  d'eau  à  celle  de  a8  pouces  de  mercure;  et  il  a  évalué  le 
Ms  de  ratmosphére  à  90$,  a8i ,  983,  344,  o3i ,  680  Uvres 
de  16  onces  la  livre. 


164  INSTITUTIONS  GÉOLOGIQUES. 

la  base  soit  la  superficie  terrestre  qu'on  évalue 
à  a5,779,900  lieues  carrées.  Quel  immense  pro- 
duit donnerait  la  cinquième  partie  du  poids  d'un 
semblable  solide!  St  quel  énorme  accroissement 
recevrait  encore  ce  poids  ^  si  Totf  calculait  la 
dose  de  calorique  .qui  combiné  avec  Tazote  ^  a 
réduit  celui-ci  à  Tétat  de  gaz!  11  y  a  certaine- 
ment lieu  de  croire  que  la  formation  des  deux 
gaz  dont  nous  venons  de  parler  ^^  savoir  ^  Toxi- 
gène  et  l'azote^  qui  composent  l'atmosphère, 
auraient  suffi  pour  absorber  une  dose  de  calorique 
quelque  grande  qu'elle  eût  été.  L'expérience 
connue  du  briquet  pneumatique  démontre  que  la 
seule  compression  que  nous  pouvons  produire 
d'un  coup  de  main  dans  un  petit  volume  d'air, 
est  suffisante  pour  produire  une  chaleur  sensible 
et  allumer  lés  corps  inflammables;  si  cette  cha- 
leur se  dégage  d'une  très-petite  quantité  d'air 
par  l'effet  d'une  compression  peu  considérable  , 
quon  imagine,  s'il  est  possible.^  quelle  jounense 
dose  se  développerait ,  si  l'atmosphère  était  su- 
sceptible d'être  réduite  à  l'état' de  solidité! 

§  10 1.  Que  serait-ce  ensuite  si  l'on  calculait 
le  calorique  qui  est  resté  latent  dans  l'eau  ,  et 
donne  à  cette  eau  la  forme  fluide?  La  -masse 
des  eaux  de  la  mer  a  été  évaluée  (  Yoy.  §  3o  ) 
A  55,091,600  lieues  cubiques,  la  lieue  de  aa83 
toises.  A  cette  quantité,  on  doit  ajouter  l'eau 
des  lacs,  des  fleuves,  et  toute  celle  qui  est  eu 
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rircnlation  soit  wr  la  terre ,  soif  dans  l'atmos- 
phère sous  la  forme  de  vapeur.  Si  Peau  résulte, 
comme  û  le  psaroît  v  de  la  combustion  des  deux 
gaz  Hydrogène  et  oxîgène,  quelle  immense  quan- 
tité de  ces  deux  gaz  n*àura^t-elle  pas  dû  se 
coDsmner  dans>  la  formatioti  de  Teàu  ?  Dans  le 
§  prèo6dé)Dt  nous  avons  cbkSulé  par  approxima- 
tion Ja  quanâté  de  calorique  contenu  dans  le 
gM  Dxigène ,  et  les  expériences  récemment  faites 
par  le  docteur  Clarke ,  démotrires^  que  le  mé- 
lao^  du  gaz  hydrogène  avec  le  g^z.  o»gène 
dans  l'exacte  proportion  requise  pottr  là  forma- 
tion de  Feau,  contient  uir.  degré  de  chidiëur  ca- 
pable de  fondre  les  céipto  les  plus  réfractaires. 
Oq  m*a  objecté  que  comme  dainr  la  ibimation 
de  Peaui^  les  deux,  gaz  dont  jef  vient  de  parler^ 
panent  de  l'état  aériformé  à  celui  dé  fluidité 
ardimnre  <,  ce  changement  ne  peut  s^opérer  sans 
qa'il  y  ait  un  développement  de  calorique  ^  et 
uns  qoe  ce  calorique  ne  retourne  à  la  masse 
dont  il  s'était  séparé.  Cela  est  vrai  en  partie\, 
maÎB  il  ne  Test  pas  moins  qu'une  très-grande 
tjnantité  de  ce  même  calorique  reste  latent  pour 
donner  à  Feau:  Tétat  dé  fluidité.  Nous  avons  dit 
in-ècédemment  qœ  la  glace  pour  devenir  liquide 
1  la  température:  de  zéro  ^  a  besoin  d'une  cha- 
loir égale  au  60  de  Réanmur.  Selon  Rirwaoi , 
la  capacité  de  Teaa  est  à  celle  de  la  glace  ^  Qomme 
'  :  i^  9  donc  -L  de  capacité  coitespond  à  60  de 
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Rèaumur.  En  effet,  qu'on  conçoive  un6  masse 
d'eau  et  une  pareille  masse  de  glace  qui  soient 
à  la  même  température  :  pour  que  la  glace  fonde , 
elle  doit  acquérir  une  chaleur  égale  à  6c  degrés 
de  Réaumur;  jusques  là,  elle  reste  à  la  tempé- 
rature de  eéro  :  mais  pendant  qu'elle  acquiert 
ces  60  degrés  de  chaleur,  sa  capacité  s'accroJt 
d'un  ^:  donc  si  un  ^  de  càpadté  correspond 
aux  60  degrés  de  Réaumur  ^  toute  la  capacité 
on  H  égaleront  600. 

§  102.  Supposons  maintenant  que  toutes  les 
substances  fluides  et  gazeuses  fussent  suscep- 
tibles dé  se  solidifier  soudainement  e  rincoace* 
vable  quantité  de  calorique  qui  '  resterait  ltt>re  ^ 
ne  suffirait-elle  pas  pour*  fondre  notre  planète  ? 
Hé  bien,  il  semble  très-probable  qu'un  pareil 
phénomène  se  soit  jadis  opéré  de  la  même  ma- 
nière ,  s*ii  est  vrai  que  le  calorique  esc  une 
matière'  sui  generis ,  et  une  partie  essentielle  et 
constitutive  de  plusieurs  substances  qui  abondent 
dans  le  système  actuel  des  choses.  Avant  que  les 
matières  composées  existassent,  lorsque  notre 
globe  n'était  encore  qu'une  masse  confïiBe  d'é- 
lémens  simples ,  le  calorique  répandu  panai  ces 
élémens ,  devait  produire  lés  mêmes  efifets  don  t 
il  serait  maintenant  la  cause ,  si  se  dégageant  de 
tous  les  corps  avec  lesquels  il  se  trouve  combi- 
né^ il  devenait  libre  et  actif.  Ainsi  pour  nous 
croire    autorisés  à  dire  que  lors  de  la  première 
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période  de  son  exktenee  ^  notre  globe  a  été  dans 
on  état  de  fusion  ^  il  nous  sd9^  dé  réfléchir  qu'U 
deTiendrait  tel  maintenant^  si  le  calorique  qui 
est  combiné  avec  les  '  gaz  et  les  autres  substances 
fluide  ^  Tenait  tout  à  coup  à  se  rendre  libre;. 
Je  prèaunie  que  cette  idée  ne  déplaira  pas  i^  ceux 
qui  pensent  que  notre  globe  doit  être  un  jour 
détruit  par  le  feu.  Qui  sait  si  dans  le  cours  des 
causes  qui  décérminent  son  état  ^  il  ne  devra  pas 
succéder  une  combinaison  capable  de  consolider 
tous  les  fluides?  Le  calorique  qui  dans  ce  cas 
deviendrait  libre  ^  suffirait  sans  doute  pour  fondre 
la  terre ,  et  si  jamais  une  pareille  cfo^tnaison 
se  reproduisait ,  daus  quelques  périodes  et  à  dès 
époques  déterminées,  on  aurait  le  ï^nouvellement 
du  globe  qui  a  occupé  resprit  de  quelques  phir 
losopbes. 

§  io3.  Cependant  à  moins  d*admettre  une 
fiource  extrinsèque  de  chaleur ,  comme  serait , 
par  exemple  , .  celle  qui  pourrait  procéder  d^un 
très-grand  rapprochement  du  soleil ,  il  n*y  a  pas 
lieu  de  présumer  que  la  terre  pût  se  gazifier  ou 
se  réduire  à  une  masse  de  fluides  élastiques, 
puisqu^à  mesure  que  ceux-ci  commenceraient  à  se 
former ,  le  calorique  libre  deviendrait  latent ,  et 
que  la  matière  réprendrait  de  nouveau  la  forme 
solide.  1\  me  semble  que  les  philosophes  qui  ont 
conçu  notre  planète  dans  son  origine  comme 
un   composé    de    fluide    gazeux ,    seraient  bien 
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enbarrassès  pour  exjrfiquer  comment  aurait  pu  se 
consumer  le  calorique  devenu  libre  à  mesuse  que 
les  bases  de  ces  fluides  élâstiqdes  se  serment 
folidifiées/,  Iokb.  surtout  qu^on  considère  que  ce 
eal6riquè  était  .fovcé  d*obèir  aux  lois  de  Tatirao 
tion  générale  qui  Funissâîent  au .  globe  et  ne  lui 
perinettaiedt  pas.  de  s^en  séparer.  Au  contraire 
dans  rhypolhèse  de  la  seule  fluidité  ignée  pro* 
duite  par  une  diffusion  de  calorique  dans  la 
masse  de  tous  les  élémens^  on  peut  dédâîl:e>le 
refroidissement  et  la  consolidation  du  globe  -^  de 
la  production  des  fluides  élastiques  pennanens 
qui  composent  Tatmosphère^  et  de  la  fijuition 
du  (Calorique  laquelle  a  eu  Ueu  soit  dans,  les 
fluides  élastiques  pennanens  ,  sôit  dans .  les  va- 
peurs et  dans  beaucoup  d*autres  sidjRStances.  . 
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.         .       CHAPITRE   XVIII. 

I 

On  répond  aux  obj^ctUms  du  professeur  Pino. 

§  104.  Le  MYant  natturalkie  fmo  èsu»  on 
opuMuk  qui  a  pour  tkre  :  JUfkiiàm  «hn[p«h 
qms  sur  ier  systèmes  gtêlogi^Êes^  psatsai)  àé  Tçx^ 
pèrienee  que  noué  avo»  rà^pfnfitiiko  §  99  ^  et  dans 
laqaele  le  calorique  qto  se  déirêléppe  â^uiieMYre 
de  gaz  mmgj^.^  Biiftr  poot-  Indre  66  ^fnméà 
glace  y  itgarde  la  qiiandâé'jdk-4»dlirîqae.eoiitefiJaé 
dao0  les  gaz  qui  cooi^aeilti^alnidepiii^^'^eMÎ^ 
pouvant  fiondre  '€6  trffliob%  de  litres  ^de  ^âce  j 
€t  il  loînt  i  cette  éupfndaébii,  ua  apsMJiêi  ibillioa 
pour  lé  cidoriqpie  eçiOftefiu  dans  le^  '  àul:fes  gae 
et  dans  tous  les  ftlides;  en  sorte' que  si  fou  eon-i 
<:eTait  toutes  ks  sobstances  gà^eiièes  et  fluides 
paasanc  à"  Fëtat  dé  cônsoKdatiée  >  il  en  sèîaAie^ 
rait  une  quantité  de  calorique-  déwnn  libre  j 
laqndle  serait  tout  au  plus  capable  de  fondre  67 
trilfions  de  livres  de  ^ce«  Or,  ajonte  cet  auteur^ 
le  pends  de  la  terre  a  été  calculé  (Voy.  §  3o) 
à  plus  de  neuf  quadrillons  de-  livires  ;  donc  si 
le  globe  était  composé  de  glace  \  le  calorique 
qui  se  serait  développé  de  Ma  manière  qu^on  Ta 
dit,  ne  suflirait  pas  pourrie  fondre:  car  bien 
que  le  calorique  nécessaire  pour  fondre  la  glace> 
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puisse  élever  Teau  fluide^  de  la  température  ai 
zéro  à  celle  de  60  de  Rêaumur  (  yS  du  ther^ 
momètre  centigrade  ),  et  qu^on  suppose  libre  tout 
ce  calorique  qui  se  trouve  maintenant  combina 
avec  diverses  substances  ^  il  est  sensible  que  c^ 
même  calorique  qui  serait  tout  au  plus  capable 
de  rendre  fluides  67  trillions  de  livres  de  glace^ 
ne  pourrait  point  donner  la  température  de  6c 
degrés  de  Réaumor  à  une  mtm  grande  mass^ 
que  le  globe ,  laquelle  excède  oeuf  quadrillions{ 
En  restreignant  le  calcul  exposé  par  Pino  dan^ 
lesggidi)  i3  et  14  de  don  ouvrage^  j*ait&ph6  d^ 
lui  conserver  toute  sa  force. 

g  io5«  Avant  de  répondre  à  Targument  qui 
je  viens  de  rapporter,  je  dois  faire  observer  quej 
quand  j^ai  proposé  là  fluidité  ignée  ^  je  n^ai  em 
tendu  parler  que  de  ce  degré  de  fluidité  nécesj 
saire  pour  pouvoir  rendre  raison  de  la  formi 
sphéroïdale  du  globe  ^  et  afin  que  les  forces  at^ 
tractives  des*  iiu>lécules  destinées  à  former  le^ 
roches  primitives,  aient  eu  la  fàeulté  de  s^unil 
selon  Timpulston  des  aflEuûtéa,  en  sorte  que  ai 
là^  ait  pu  résulter  la  orîstallîsation  des  partiel 
dont  ces  roches  sont  composées.  Fai  donc  cni 
que,  pour  obtenir  un  pareil  résultat  ^  on  pouvait 
se  dispenser  de  recourir  à  une  extrême  fluidité] 
d*admettre  une  grande  intensité  de  caloricpie  ! 
et  qu^il  suffisait  d'imaginer  une  fluidité  presque 
pâteuse   et   semblable   à   celle    de   la   lave    da 
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lolcans  ^  dans  le  $ein  de  laquelle  s'opèrent  néan- 
moins beaucoup  de  cristallisations.- 

§  io6.  On  doit  ^  en  outre  ^  considérer  que  la 
quantité  de  calorique  nécessaire  pour  produire 
ce  premier  degré  de  fluidité  ^  est  très«<^^i?ente 
selon  la  nature  des  substances  qu'on  veut  réduire 
à  cet  état.  S'il  s'agit  de  substanëes  pures  et 
exemptes  de  tout  mélange  ^  de  toute  hété^ogé^ 
néitè,  il  faudra  peut-être  une  chaleur  plus  iù"* 
terne;  mais  s^il  est  question  d'un  corps  compo- 
sé ,  la  fluidité  $ie  ce  corps  ou  sa  mollesse  pourra 
^e  produite  par  un  petit  degré  de  chalenr  ^ 
suivant  la  nature  et  là  cpiantité  de  ses  élémens. 
Les  chimistes  connoissenit  la  composition  métal- 
lique de  Darcet^  laquelle  fond  à  ta  dialernr  du 
baifl-marie^  chaleur  fort  inférieure  à  celle  de  Teau 
booiUante.  «  De  même  qu^un  fluide  ^  dit  Berthol- 

>  let^  dans  sa  Statique  chinàque  ^  §  119,  peut 
»  dissoudre  une  plus  grande  quantité  de  deux 
»  substances  salines*^  que  d'une  sentes  parce  que 

*  Faetiàn  mutuelle  tle  ces  deux  subatancea  cou- 
-»  court  avec  celle  qu'il  exerce  i^  le  «calorique  li- 

>  qué&e  i^s  £aeilement  deux  corps  eolides^  dont 
»  les  parties  exercent  une  affinité  mutuelle^  que 

>  s'il  i^iasuit  smr  ces  corps*  isolés  ^  comme  oU  le 

>  Tok   dans   les    aUiages  qui  sont  plus  fusibles 

*  que  les  métaux  qui  les  forment,  et  comme 
»  on  l'ebsèrve  daiis  la  vitrification  oii  les  terres 

*  non  vitrifiables  servent  de  £ondarïs  à  d'autres 
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^  terres  qpiii^  seules,  fésîsternenc  également  ac 
»  degré  de  chalear  qui  produit  alors  la  vitrifi- 
»  cation,  y»  Pourquoi  aeraîMl  donc  absurde  de 
supposer  que  loraiine  tons  les  principes  terreux, 
métalliques^'  et  encore  un  «grand  nombre  de  prin- 
cipe» salins  .  étaient  confondus  dans  une  masse 
générale,  un  petit  degré  de. chaleur  ait  pu  suf* 
fire  pour'  tenir  ce'  mélangé  dans  un  état  de  flui- 
dité pâteus»? 

§  107.  Mais  ensuite  cette  quantité  de  calorique 
qui  existe  dans  la  nature ,  c^est-À*dire ,  dans  lei 
gaz ,  dans  lea  fluideis,  etc. ,  sera-t^elle  assez  in-< 
tense  et  en  quantité  suffisante  pour  pouvoir 
donner  le  <legffe  de  fluidité  convenaUe  à  toutes 
les  snhstaKieaa  qui  composent  la  masse  terrestre^ 
Il  est  '  facile  de  pressentir  que  pour  vésoudre 
cette  questioui^'on  ne  peut  recourir  à /un  calcul 
rigonreux;:  aussi  nons  sommess^ous  i>omé8  à  dire 
que  Fétat  àctnet  de  nos  contipissances  -nous  pei^ 
met  'seulement  de  déterminer  la .  nature  de  li| 
solution  que  nous  '  cherchons  '^  c'est-à-dire  ^  ds 
juger  si  elb  doit  être  pcisitive'iou  négative*  Taî 
rapporté  Texpétience  de  Lavdiflsàr  selativemenC 
à  la  quantité  de  caloriqnft  contenue  dans  le  ga« 
oxigène  ^et  qu'on  '  suppose  former  ^  environ  ui^ 
cinquième*  de  ratinosphèré.  Il  faudrait  encore 
calculer  les  quantités  de  calorique  que  con- 
tiennent les  autres  gaz  circulant  dans  notre  plai 
nète  ,  et  spécialement  les  gax  azote  et  hydrogène 
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fii  en  compreonent  une  forte  do«e:  i|aam  au* 
dernier  de  ces  deux  gas,  on  peut  voir  ce  que 
nous  aT009  déjà  £t  dftoa  le  §>  ici.  Si  toutes: cea 
(jaantités  de  calorique  etaieot  râaceptibles  d'être 
soumkea  à  un  caleul  «léme  af^oximiatif  ^  on 
oiiciendrait*  sans  doute  un  immense  produit , 
qui  s'accrottràit  encore  singnlièrement  ^  si  Ton  y 
joignait  le  calorique  qui  eûte  dans  les  fluide» 
et  particnlièriement  dans.  TéuMme  masse  des  eaux. 
Humboklt  pour  rendre  raison  de  la  haute  tem- 
pératme  que  n<itré  globe  a  dû  avoir  dans  les 
premières  périodes  de  son  existence  ,  a  eu  recours 
àu  calorique  qui  a  pu  se  développer  dans  la 
cristaUtfadon  des'  grandes  masses  terrestres  qu^il 
suppose  avoir  été  dissoutes  dans  Feau.  Qu'on 
coDçoive  maintenant  et  qu'on  calcule  ,  s'il  est 
poMibie ,  la  quantité  de  calorique  qui  se  déga- 
gerait de  toikes  les  substances  gazeuses  et  fluides 
<]Qi  existent  dans  notre  planète  ^  en  supposant 
que  ces  siibstances  vinssent  à  se  consolider  ;  et 
n  cette  prodigieuse  quantité  de  calorique  ne 
soflbait  pas^  qu'on  ajoute  enfin;!  celui  qui^  ren- 
fermé dans  tous  les  corps  qu'on  appelle  solides^ 
y  existe  en  quantité  proportionnée  a  leur  cous- 
ttution  physique,  et  ne  se  rend  sensible/que 
lûnque  ces  corps  acquièrent  une  plus  grande 
deittité.  La  percussion,  le  frottement,  la  com- 
pression expriinent ,  pour  ainsi  dire,  de  tout 
^Tps ,  le  calorique  qu'il  renferme^  Quelle  intense 
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chaleur  ne  se  dèveloppe«t«elle  pas  des  lames  de 
métal  qu*on  fait  passer  dans  la  filière?  Cette 
chaleur  qui  devient  sensible  comme  Télectrlcké^ 
lorsqu'elle  est  agitée  et  qu'elle  reçoit  une  certaine 
commotion ,  fait  partie  de  celle  qui  circule  dans 
la  nature^  et  peut  être  considérée  comme  une 
branche  de  la  chaleur  primitive  répandue  dans 
toute  la  masse  terrestre. 

g  io8.  Revenons  maintenant  sur  le  calcul  pro- 
posé par  le  professeur  Pino.  Nous   ne   saurions 
nous    dispenser    de    faire    observer^   i.^  que    la 
quantité    de   calorique  contenue  dans  toutes  les 
substances  gazeuses  et  fluides ,  ayant  été  évaluée 
au  ff  du  calorique  que  renferme  le  seul  gaz  oxi*  ^ 
gène  ^  il  paroît  que  cette  évalution  est  beaucoup  n 
trop  circonscrite  :  on  ne  voit  pas ,  en  elFet  ^  sur  < 
quelle  base  elle  peut  reposer ,  surtout  si  l'on  fait  ï 
attention  que  l'azote  forme  environ  les  ^  de  notre  \ 
atmosphère  ;  2..^  que  le  professeur  Pino  dans  son  i 
calcul  ^  ne  prend  en  considération  que  la  quan* 
tité  des  gaz  qui  composent  l'atmosphère  et  en- 
vironnent  la   superficie  de  la  terre  ^  et  laisse  à 
l'écart  cette    quantité   de    gaz  qui    exbtent   au- 
dessous    de    cette   superficie.  Il  est  certain  qu'à 
quelque    profondeur    qu'on  pénètre^  on  trouve 
de  l'air  dont  la  masse  considérée  sous  le  rapport 
d'un   volume    donné ,  est   d'autant  plus  grande 
que  la  profondeur  est  considérable  ^  vu  la  com- 
pression exercée  par  l'air  supérieur  (  Voy»  §  35  ). 


LIVRE   II.   CHAF.   XVIII.  lyS 

Vaprès  le  principe  fondé  sur  TobserTation  <»  sa- 
voir, i^  que  Tair  se  eoraprime  en  raison  du  poida 
dont  il  eBt  chargé  i^  on  démontre  -qae  quand  les 
kaatears  sont  en  raison  arithmétique^  les  densités 
con-espondantes  sont  en  progression  géométrique; 
Soii  il  sxiit  ^  par  exemple  ^  qu^un  pied  cubique 
d*air  pris  à  cent  pieds  au-dessous  de  la  super- 
ficie de  la  terre  ,  contiendra  une  quantité  de 
matîëre  ou  de  particules  aériennes  beaucoup 
ploB  grande  que  celle  que  comprendrait  un  pied 
cabique  d^air  atmosphérique  pris  à  la  superficie 
terrestre.  Puis  si  Ton  calcule  smr  le  même  prin«' 
cîpe<^  U  quantité  des  fluidest  gazeux  répandus 
dans  rîfltérieur  du  globe^  et  si  Ton  joint  à  cette 
quantité ,  celle  de  Fatmosp  hère  supérieure  ,  le 
produit  ne  s*accrottra-t-il  pas  infiniment?  Re- 
marquons  néanmoins  qu^on  ne  doit  pas  se  dis- 
ttnuier  que  Tair  qui  circule  au-dessous  de  la 
«nperficie  de  la  terre  ^  con^rimé  par  Tatmos- 
pkère  supérieure  ^  est  bea  uconp  plus  dense  que 
cette  atmosphère,  et  contient  par  conséquent 
une  moindre  dose  spécifique  de  calorique;  3.^  que 
le  calcul  du  professeur  Pino  paroît  ifbndé  star  un 
£iux  principe  ^  en  ce  qu^il  suppose  que  cette 
quantité  de  calorique  qui  donne  à  Teau  la  tenn 
pérature  ^  par  exemple ,  de  ^5  degrés ,  doit  en- 
<^re  produire  le  même  effet  dans  la  matière 
terrestre:  mais  ohacun  «ait  combien  sont  diffé- 
lentes  les  capacités  des  corps ,  et  que  la  capacité 
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de  Feau  est  de  beaucoi:^  supérieure  à  ceUe  dd 
8nbstanees  terreuses  et  mètdilîques  ;  èa  sorte  qu^il 
est  possible  •  qu^il  y  ait  telle  circonstatK^e  ^  où  l4 
quantité  de  c^riquè  qui  suffit  pour  dooner  i 
une  jnasse  d'eau  la  température  de  7^^  soit  ca« 
pable  de  donner  à  une  masse  égale  de  quel-* 
qu^autre  matière  ou  de  quelque  mélange  ^  la 
température  de  750, 

§  109.  De  tout  ce  qui  précède  ^  on  peut  dé* 
duire  que  c'est  ici  un  de. ces  problèmes  physiques 
dont  on  ne'  saurait  donner  une  solution  fondée 
aur  des  calculs  arithmétiques^  et  que  nous  de^ 
"Vons  nous  contenter  de  connoître  si  cette  solu* 
tion  est  positive  ou  négative.  Cependant  si  d'*un 
côté  ^  toutes  les  conf  ectures  plausibles  et  qui  ont 
FappiÉLrence  de  la  pUis  grande  probabilité^  nouâ 
portent  à  penser  que  la  matière  terrestre  ,  par 
la  force  de  ce  calorique  qui  est  présentement 
combiné  avec  les  cor|)S^  a  pu  être  dans  un  état 
de  fluidité  ;  de  Tautre  ^  un  calcul  fort  simple  e^ 
non  moins  rigoureux  démontre  l'absolue  imp^^ 
83>yité  que  la  même  matière  terrestre  ait  pu  être 
dissoute'  dans  Teau  ^  comme  nous  Tavons  établi] 
dans  les  chajntres  précédens.  Du  reste  ^  si  avec; 
un  esprit  exempt  de  toute  prévetition\  on  com^ 
pare  les  deux  hypothèses  dont  il  s'agit  ici  ^  foscj 
croire  qu'on  ne  tardera  pas  à  reconnottre  quelle: 

■ 

est  celle  qui  concorde  le  plus  avec  Tiétat  actueli 
de  nos  connoissances  physiques  ^  et  mérite  la, 
préférence. 
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CHAPITRE    XIX. 


Réflexions  sur  V hypothèse  de  La-Gnmge. 

f 

§  iio.  Dana  le  Journal  de  physique  du  mois 
de  mars  i8ia.  on  rapporte  un  Mémoire  sur  ' 
Forigiae  des  comètes  lu  par  le  célèbre  mathèma* 
tiden  La-Grange  au  bureau  des  longitudes  le 
29  janvier  de  la  même  année.  Uauteur  de  ce 
mémoire  ,  après  avoir  calculé  la  force  nécessaire 
pour  que  dans  Fexplosion  d*uné  planète,  il  se 
détache  des  morceaux  qui  lancés  à  de  grandes 
distances  deviennent  météorolites  ou  comètes  (0 
on  encore  planètes ,  comme  Olbers  a  supposé 
que  cela  est  arrivé  pour  les  quatre  petites  pla- 
nètes Gères,  FaUas,  Junon    et   Yesta,  conclud 

fi)  StÛYant  La-Grange,  un  morceau  détaché  de  notre  terre, 
et  lancé  avec  une  force  qui  égalerait  lai  fois  celle  d^un  boulet 
de  ctBoiiy  deviendrait  comète  directe,  et  comète  rétrograde  ai 
h  fin-ce  était  iSô.foia  celle  du  même  boulet.  On  tait  que  lea 
aitronomes  appellent  directes  les  comètes  qui  ont  (eur  mouve- 
ment dans  la  même  direction  que  les  planètes,  ^t  rétrogrades 
celles  qai  font  leur  révolution  dans  un  sens  contraire.  Il  ne  sera 
^  inutile  d*observer  que  le  mathématicien  Cossali  avait  déjà 
calculé  qa*an  corps  lancé  de  la  lune  avec  une  vitesse  de  S  -j*  plus 
p-ande  que  celle  avec  laquelle  un  boulet  de  24  sort  d*un  canon, 
chargé  avec  X2  livres  de  poudre,  abandonnerait  la  sphère  d*at« 
tnctioii  lunaire  et  aniverait  à  notre  globe  dans  Fespace  de  64 
lienrea  , .  14  minutes ,  26  secondes. 

Tqme  1.  i^ 
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en  disant  qne  La-Place  a  propoftè  dans  VJExpa- 
sidon  du  système  du  monde  ^  une  hypothèse  Crèe-ia- 
genieuse  sur  la  formation  des  planètes  par  k 
moyen  de  l'atmosphère  solaire;  mais  que  cette 
hypothèse  ne  peut  s'appliquer  qu'aux  orbites 
circulaires  ou  quasi-circulaires  ^  et  aux  mouve- 
meoB  directs  dans  le  même  sens;  et  que  si  à 
cette  même  hypothèse ,  on  joint  ceOe  de  rexplo- 
sion  des  planètes  par  tajction  du  calorique  con- 
centré dans  leur  intérieur  à  cause  du  passage  dt 
tétat  aériforme  à  celui  de  solidité ,  on  aura  alors 
une  hypothèse  complète  sur  Torigine  de  toat  le 
système  planétaire,  plus  conforme  à  la  nature 
et  aux  lois  de  la  mécanique ,  que  toutes  eelles 
qu'on  a  proposées  jusqu'à  ce  jour. 

§  III.  L'opinion  de  La-Grange  sur  l'état  pri- 
mitif du  globe ,  a  dans  quelques-uuea  de  ses 
parties ,  beaucoup  d'analogie  avec  ceUe  que  j'avais 
proposée  l'année  précédente  dans  X Introduction  à 
la  géologie.  Nos  deux  hypothèses  concordent  sur 
divers  points ,  savoir ,  —  sur  l'existence  du  calo- 
rique ;  -^  sur  la  fludité  ignée  primitive  du  globe, 
puisque  la  fluidité  gazeuse  est  le  plus  grand  degré 
de  saturation  ignée  auquel  puisse  atteindre  une 
substance  solide;  *—  enfin  sur  le  passage  de  la 
matière  terrestre  de  l'état  de  fluidité  à  celui  de 
solidité.  Cependant  quoique  les  points  fonda- 
mentaux de  ces  deux  hypothèse»  soient  les  mê- 
mes ,  cela  n'empêche  pas  qu'il  n'y  ait  entr'elles , 
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qaelqaeft  différences  qui  méritent  un  examen  par* 
dcolier. 

§  lia.  D*aprèe  Topinion  de  La-Grange^  Tétat 
pnmitif  de  notre  planète  fut  gazeux ,  état  qu^on 
ne  saurait  concevoir  qu*en  imaginant  une  qnan-« 
dté  de  calorique  assez  grande  pour  pouvoir  donner 
la  forme  aérienne  à  la  matière  terrestre.  Je  me 
sois  borné  au  contraire  à  admettre  ce  que  les  ob« 
servatioiiB  géologiques  indiquent  comme  très^ro-^ 
bable  ;  ces  observations  démontrent ,  en  effet  y 
qae  les  parties  dont  se  composent  les  roches  quo 
nous  appelions  primitives^  sont  cristallisées;  et 
comme  la  cristallisation  n'exige  pas  la  fluidité 
aérifonne  préliminaire  ^  en  parlant  de  F  état  pri-- 
midf  du  globe ,  j'ai  cru  devoir  m^ arrêter  à  ce 
degré  de  fluidité  qui  suffit  pour  produire  Teffet 
dont  on  recherche  la  cause.  La  première  diffé-» 
rence  qa*on  peut  remarquer  entre  Thypothèse 
qoe  je  propose  et  celle  de  La^Grange ,  laquelle 
coîiM^de  avec  Topinion  de  La-Flace  touchant  la 
question  agitée  ,  se  réduit  donc  au  plus  ou  moins 
grand  degré  de  fluidité  jugé  nécessaire  pour 
expliquer  les  phénomènes  qui  sont  résultés  de 
cette  fluidité. 

§  II 3.  La  seconde  différence  consiste  en  ce 
que  dans  mon  hypothèse  ^  le  changement  qui 
s'est  opéré  lorsque  la  superficie  terrestre  a  passé 
de  TèUt  de  fluidité  à  celui  de  solidité ,  est  at- 
tribué   au   refroidissement   produit^   si   je    puis 
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iD^exprimer  de  la  sorte ,  par  Focculutîon  du  ca- 
lorique qui  est  devenu  latent  en  se  combinant 
ayec  plusieurs  principes  solides ,  et  en  produisant 
ces  gaz  dont  résultent  l'atmosphère  et  toute  la 
masse  deëtfluides  :  tandis  que  La-Grange  suppose 
au  contraire  que  lorsque  la  superficie  terrestre 
a  passé  de  Tétat  aériforme  à  celui  de  solidité^ 
le  calorique  qui  a  dd  se  développer,  s'est  con- 
centré dans  l'intérieur  de  la  planète.  Mais  dans 
cette  hypothèse ,  il  me  semble  impossible  de 
concevoir  la  cause  qui  a  dû  produire  le  passage 
de  l'état  aériforme  à  celui  de  solidité  :  une  masse 
de  gaz  conservera  toujours  sa  forme  gazeuse , 
s'il  n'intervient  ou  Faction  d'une  substance  ca- 
pable  de  la  décomposer,  ou  un  chailgement 
notable  soit  de  température ,  soit  de  pression  ; 
et  dans  ces  divers  cas,  le  calorique  qui  restera 
libre  par  Teflet  de  la  consolidation  des  gaz,  ne 
se  concentrera  point  dans  l'intérieur  du  solide 
résultant  de  cette  opération  ,  mais  il  se  dispersera 
au  dehors  ^  ^du  moins  en  grande  partie.  H  suit 
de  là ,  que  si  l'on  veut  sujpposef  que  le  gaz  pri- 
mitif de  la  terre  ait  fait  partie  de  l'atmosphère 
solaire ,  et  que  dans  la  suite  il  se  sôit  refroidi 
par  la  consolidation ,  on  aura  bien  de  la  peine 
à  expliquer  comment  tout  ce  calorique  qu'on 
croit  s'être  séparé  de  la  superficie,  a  pu  se  con- 
centrer (dans  l'intérieur  de  la  terre ,  lorsqu'il 
paroit  au  contraire  qu'il    aurait  dû  se  disperser 
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dansfespace,  ou  retenu  par  Fattraction  général^, 
former  une  couche  tout  autour  du  globe. 

§  114.  On  doit  ^  en  outre,  considérer  que  la 
parne  interne  du  globe  était  encore  dans  Tétat 
de  fluidité  gazeuse  i^  et  que  si  Ton  suppose  que 
le  calorique  resté  libre  par. suite  de  la    consoli- 
dation de  la  superficie ,  se  soit  réfugié  dans  cette 
partie  interne,  on  aura  un  excédant  de  calorique 
joint  à  une  substance  gazeuse  et  qui  par  consé- 
quent en    était  déjà    saturée.    Il  paroît    que  les 
explosions  qui,  dès  le  premier  moment,  auraient 
résulté  de  cet  état  de  choses ,  n'eussent  été  que 
trop  capables  d'empêcher  la  croûte  de  la  planète 
de  se  former  et  de  se  solidifier,  ou  que  du  moins 
dles  Teussent   brisée    et   réduite    en   morceaux. 
Lorsqu'on  admet  la  fluidité    ignée    primitive  du 
globe  ^    pour    expliquer    la    consolidation  de    la 
saperfieie  je  ne  vois    pas    qu'il  y  ait  de  moyen 
plus    simple  et  plus    naturel    pour    atteindre  au 
bat  qu'on    se  propose ,    que    celui  de  supposer 
que   le   calorique-  libre   et    disséminé    parmi  les 
particules  terrestres  qu'il  tenait  dans  l'état  de  flui- 
dité, devînt  latent  en  entrant  dans  diverses  corn* 
binaisoas  chimiques.  Du  reste,  faisant  abstractioa 
àt  cette  discordance  d'opinions  laquelle  ne  porte 
point  d'ailleurs  sur  la  partie  essentielle  des  deux 
liypothèses,  il  me  semble  que  l'idée  de  La-Gratigé 
se  rapproche  beaiucoup  de    conjectures  que  j'ai 
proposées. 
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§  1 1 5.  Leibnitz  euppoee  que  les  planètes  et  par 
conséquent  la  terre  avaient  été  autant  de  soleib. 
Bufibn  imagina  qu*une  comète  ayant  hearté  la 
masse  solaire  ^  en  détacha  quelques  portions  qui 
dans  la  suite  formèrent  des  planètes.  Dana  cette 
dernière  hypothèse^  la  matière  de  notre  globe 
serait  de  la  même  nature  que  celle  da  soleiL 
Maïs  si  cette  même  hypothèse  peut  s^appUquer 
aux  planètes  qui  tournant  dans  le  même  sens 
et  presque  dans  le  même  plan,  doivent  avoir 
reçu  le  même  mouvement  de  projection,  il  faadra 
nécessairement  en  fabriquer  une  autre  pour  rendre 
raison,  de  Tprigine  des  comètes  qui  tooment  au- 
tour du  soleil  dans  toute  sorte  de  directions,  et 
dont  les  orbites  offrent  des  plans  inclinés  à  des 
degrés  tout  à  fait  diffèrens.  Quoique  du  temps 
de  Buffon,  Thypothèse  d'Olbers  sur  les  explo- 
sions des  corps  célestes  ne  fât  pas  connue,  et 
que  La-Grange  n'edt  pas  encore  calculé  les  ré- 
sultats de  ces  explosions ,  ce  savant  naturaliste 
conçut  ridée  (Voy.  i*^  Époque  de  la  naOur)  fjae 
les  comètes  de  notre  système  solaire  pouvaient 
avoir  été  formées  par  Texplosion  d*une  étoile  fixe 
ou  d^un  soleil  voisin  du  nôtre,  dont  toutes  les 
parties  se  trouvant  dispersées  et  n^ayant  plus  de 
centre  commun  ^  furent  contraintes  d^ obéir  à  la 
force  attractive  de  notre  soleil,  qui  devint  alor^ 
le  centre  d'attraction  de  toutes  ces  comètes» 
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§  ii6.  En  combiaaot  les  idèea  d^Olbers  avec 
celle»  de  La-Grange ,  on  pourrait  supposer  que 
ia  masse  solaire  a  subi  plusieiu^  explosions;  que 
par  une  de  ces  explosions  furent  formées  les 
planètes  qui  se  mouvant  dans  la  même  direction  , 
et  à  pctt  près  dans  le  même  plan  ,  doivent  avoir 
reçu  la  même  projection  ;  et  que  diverses  antres 
explosions  produisirent  les  comètes  qui  se  meuvent 
dans  des  directions  et  des  plans  différens  à  cause 
de  la  différence  du  mouvement  de  projection 
qu'elles  ont  reçu.  On  pourrait  supposer  encore 
que  dans  quelques  planètes  après  leur  séparation 
de  la  masse  solaire ,  eurent  lieu  d*autres  explo- 
MUS  dont  résultèrent  les  satellites  de  ces  pla* 
nètes.  La  densité  des  planètes  est  presque  en 
raison  inverse  de  leur  distance  du  soleil  ;  les  plus 
voisines  de  cet  astre ,  sont  les  plus  denses  ;  dans 
celles  qui  en  sont  les  plus  éloignées^  la  matière 
a  une  moindre  densité;  et  Ton  a  observé  que 
la  substance  de  la  majeure  partie  des  comètes 
est  extrêmement  rare.  Lorsqu^on  considère  l'effet 
de  la  chaleur  solaire,  il  semble  qu'on  aurait  dû 
l'attendre  i  un  tout  autre  résultat  On  peut  donc 
concevoir  que  dans  notre  système  planétaire ,  il 
f  a  eu  des  projections  qui  ont  agi  en  divers  temps, 
ea  diverses  directions  et  avec  des  degrés  d'effi- 
cacité très-différens.  Dans  ces  projections^  les  ma- 
dères les  plus  légères  ont  été  lancées  à  de  plus 
grandes  distances  ;  les  plus  pesantes  sont  restées 
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plus  près  dii  centre  de  rcxplosion.  D'après  cette 
hypothèse ,  tous  les  corps  qui  compfoseht  notre 
système  planétaire,  «ans  excepter  le  soleil  qui  en 
est  le  centre ,  auraient  été  formés  à  peu  près  d(« 
mêmes  élémens  qui  ont  d^ailleurs  pu  produire  des 
composés  diflFérens  suivant  la  diversité  de  leurs 
combinaisons.  Quelle  idée  plus  flatteuse  pour  un 
philosophe,  que  celle  qui  nous  représente  les  im- 
menses masses  des  planètes ,  de  leurs  satellites , 
des  comètes  et  du  soleil  lui-même ,  comme  étani 
composées  des  mêmes  élémens  matériels  que  nous 
trouvons  dans  notre  globe  (i)  !  Dans  les  parties 
détachées  du  soleil ,  commencèrent  à  avoir  lieu 
les  combinaisons  du  calorique,  et  delà,  les  degrés 
de  refroidissement,  soit  parce  que  ces  parties  n'ap- 
partenant plus  au  centre  d'attraction  du  système 
général ,  jouissaient  déjà  d'un  plus  grand  repos 
toujours  favorable  aux  combinaisons;  soit  parce 
que  dans  les  petites  masses ,  il  s'opère  bien  des 
combinaisons  qui  ne  peuvent  avoir  lieu  dans  les 
grandes:  en  effet,  pour  que  certains  élémens  de 

diverse  nature  se  combinent  entr'eux,  il  ne  suffi* 

t. 

pas  qu'ils  soient  doués  de  Taflinité  nécessaire,  il 


(1)  Quoique  la  composition  des  météorolites  soit  peu  connu! 
en  lithologie ,  les  analyses  des  plus  habiles  chimistes  n'ont  enrort 
pu  y  faire  d^ouyrir  aucune  nouvelle  substance  différente  à^ 
celles  oue  nous  connoissons.  En  faisant  cette  observation ,  j< 
n'entends  adopter  aucune  des  opinions  émises  sur  Forigine  a< 
cet  singuliers  agrégats  pieiTeux-inétàlIiques. 
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kvn  encore  qu^ils  se  trouvent  placéa  dans  leur 
tommune  sphère  d*attraction  ^  ce  qui  peut  ne 
pas  avoir  lieu  dans  les  grandes  masses  à  cause 
^  rinterposition  des  autres  substances. 

§  117.  Reste  enfin  à  tâcher  de  découvrir  la 
cause  qui  a  pu  produire  de  semblables  explosions. 
On  a  TU  que  La-Grange  les  attribue  an  calorique 
devenu  libre  lorsque  la  matière  passa  de  Tèt^at 
aériforme  à  celui  de  solidité,  et  que  le  calo/  pie 
se  concentra  dans  Tintérieur  de  la  masse  plané- 
taire. Tai  déjà  fait  pressentir  la  difficulté  qu^il  y 
a  à  admettre  cette  idée ,  et  je  pencherais  plutôt 
â  croire  que  ces  explosions  qui  eurent  lieu  dans 
la  première  période  de  Fexistence  des  planètes, 
parent  être  occasionnées  par  quelque  dévelop- 
pement extraordinaire  de  vapeurs  ou  de  gaz  qui 
s'opéra  dans  Tintérieur  des  corps  célestes.  Un 
petit  globe  plein  d*eau  jeté  dans  le  fourneau 
d*mie  fonderie,  suffit  pour  faire  sauter  en  Tair 
tout  Tédifice.  Un  vaste  lac  souterrain  qui  par 
Feffet  de  quelque  combinaison  serait  réduit  en 
▼^ur,  ne  suffirait-il  pas  pour  rompre  la  croûte 
de  notre  globe  dans  quelqu'une  de  ses  parties  et 
lancer  les  morceaux  dans  Tespace?  On  dira  qu*il 
faut  de  la  chaleur  pour  produire  de  pareils  effets  ; 
cela  est  vrai:  mais  il  n*est  pas  nécessaire  que 
cette  chaleur  soit  permanente  ou  qu'elle  réside 
toujours  dans  Tintérieur  de  la  masse  :  elle  peut 
itre   produite   d'un  moment   à  l'autre  par  des 
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combinaisons  accidentettes.  Nous  aurons  bientôt 
occasion  de  parler  de  Tètonnante  force  de  Tëlas- 
ticitë  des  vapeurs. 

§  Il 8.  Terminons  ces  conjectures  par  une  rè^ 
flexion  qui  se  présente  ici  naturellement.  Si  les 
méditations  et  les  calculs  des  astronomes  étaient 
sagement  combinés  avec  les  observations  des 
géologues,  nul  doute  que  les  recherches  sur 
Tétat  primitif  du  globe  i^  alors  moins  incertaines , 
n^obtinssent  des  résultats  plus  satisfaisans  et  plus 
sûi-s;  et  puisque  les  deux  voies  que  nous  venons 
de  signaler,  nous  conduisent  i  la  fliûdité  ignée 
primitive  de  notre  planète,  cette  espèce  de  fini* 
dite  ne  sera  plus  une  simple  hypothèse ,  et  Ton 
devra  la  considérer  comme  une  opinion  qui  pré^ 
sente  tous  les  degrés  de  probabilité  que  peuvent 
exiger  les  argumens  physiques  qui  ne  sont  pas 
susceptibles  d^une  démonstration  rigoureuse. 
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CHAPITRE  XX, 
Du  refroidiâsement  du  globe  à  sa  superficie. 

§  119.  Si  le  refroidieeemeat  d^un  corps  ho* 
mogène  et  sphërique^  est  régulier^  progressif  et 
uniforme,  la  partie  du  centre  sera  la  première 
à  se  reËroidir  et  à  se  dépouiller  de  tout  excé- 
dant de  chaleur.  C'est  là  uni  effet  de  la  teu* 
dance  que  le  calorique  ainsi  que  les  autres  fluides 
a  pour  Fèquilihre ,  et  de  la  force  d^ affinité  qui 
lègne  entre  ses  parties  et  celles  d^un  corps  au- 
quel il  est  uni.  A  mesure  que  les  parties  de  la 
superficie  se  refroidissent,  les  parties  calorifères 
de  Tintèrieur  se  portent  Tcrs  la  superficie  pour 
remplacer  celles  qui  se  sont  évaporées,  en  sorte 
que  la  partie  du  centre  est  la  première  à  se  re- 
froidir entièrement.  Imaginons  un  ^obe  échaufl% 
au  Se  de  Réaumur^  et  exposé  à  une  tempéra- 
ture de  aS:  dans  le  premier  instant,  un  degré 
de  chaleur  s' échappant  de  la  superficie,  se  dis- 
persera dans  Tatmosphère ,  et  les  quatre  degrés 
restans  se  distribueront  dans  la  masse,  de  ma- 
sière  que  la  superficie  participe  également  à  cette 
distribution.  La  même  chose  arrivera  dans  le  se- 
cond instant,  ainsi  que  dans  les  instans  qui 
suivront  successivement,    jusques   à  ce    que  la 
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dernière  infinitèsinie  parcelle  de  chaleur  corres-* 
pondante  à  la  différence  de  la  température  atmo- 
sphérique ^  s'échappe  de  la  sphère.  Le  point  de 
cette  sphère  qui  le  premier  se  trouvera  absolu- 
ment privé  de  toute  chaleur  surabondante,  sera 
le  centre,  et  nous  pouvons  concevoir  le  calorique 
comme  un  fluide  qui  partant  du  centre ,  se 
dirige  vers  la  superficie.  Il  suit  de  là,  que  la 
superficie  est  la  première  à  perdre ,  mais  ses 
pertes  sont  aussitôt  réparées  du  moins  en  partie, 
par  la  chaleur  qui  lui  vient  de  Tintérieur.  U  n*en 
est  pas  de  même  du  centre;  Iorsqu*il  a  perdu 
la  dernière  parcelle  de  chaleur,  il  n'en  reçoit 
plus ,  et  par  conséquent  on  doit  le  considérer 
comme  la  partie  de  la  sphère  qui  est  réellement 
la  première  à  se  refroidir  ou  à  se  mettre  eu 
équilibre  de  température  avec  Tatmosphère. 

§  120.  Ce  que  nous  venons  de  dire  est  con- 
firmé par  Tanalogie  qui  existe  entre  le  calorique 
et  les  fluides.  Si  Ton  expose  une  sphère  humide^ 
par  exemple ,  de  terre  pétrie  avec  de  Feau ,  à 
une  dessication  régulière,  les  parties  les  plus 
centrales  seront  les  premières  à  sécher.  Noos 
avons  en  minéralogie ,  quelques  produits  qui 
présentent  des  phénomènes  qu'on  explique  aisé- 
ment par  le  même  principe.  On  connoît  ces 
sphéroïdes  comprimés  de  fer  argileux  d'Aberlady, 
en  Ecosse,  et  qui  ont  été  décrits  par  Hutton. 
Si  Ton    les  scie  de  manière    que  le   plan  de  la 
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section  passe  par  le  grand  cercle,  on  y  verra 
des  fissures  formées  par  le  resserrement  de  la 
matière  lors  de  la  cousolidatiou  du  corps.  Ces 
figures  (I)  étant  larges  vers  le  centre  et  se  ré- 
trécissant vers  ta  superficie  à  laquelle  le  plus 
souvent  elles  n'arrivent  pas  (^) ,  démontrent  que 
b  parties  les  plus  centrales  ont  été  les  premières 
à  sécher  ,  et  que  c^est  par  conséquent  du  centre 
qacst  partie  Faètion'  de  la  cause  qui  a  produit 
la  séparation  des  parties.  Le  même  phénomène 
w  fait  encore  remarquer  dans  plusieurs  agates 
oibicidaires  et  dans  quelques-unes  de  ces  pierres 
ccDDaes  des  lithologues  sous  T  ancienne  dénomi- 
Dation  de  ludus  Helmontii.  Hutton  a  été  d*un 
iTb  diffibrent  ;  il  a  pensé  que  dans  les  agates , 
la  consolidation  a  comibencé  par  la  superficie 
m  8c  dirigeant  vers  le  centre  :  il  se  fonde  sur 
Tobservation  que  les  couches  extérieures  font 
impression  sur  les  enveloppes  internes  ,  et  qu'on 
îe  voit  jamais  d'exemple  du  contraire.  Si  les 
igates  mentionnées  par  Hutton  (5)  se  sont  trouvées 

(I)  Comme  ce*  fentet  divisent  la  masse  interne  du  sph^roï|ie 
ndÎTcrse»  parties,  on  a  donné  à  ces  piçrrcs  le  nom  de  septaria. 

(a)  Les  fentes  dont  U  est  question ,  n'arrivent  à  la  superficie, 
|ùe  lonque  cette  superficie  a  commencé  à  se  décomposer. 

(3)  On  observe  que  Hutton  parle  des  agates  renfermées  dans 
s  ràstone ,  roche  analogue  au  basalte  ,  et  à  laquelle  il  attribue 
w  origine  ignée.  Alors  il  n'y  aurait  rien  de  surprenant  que  U 
oniolidation  eut  commencé  à  la  superficie.  Les  énhydres  4m 
^ndn  pourraient  bien  avoir  la  même  origine. 
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lors  de  leur  fonnatton  dans  les  circonstances  doot 
nous  parlerons  au  §  suivant  ^  nous  n^avons  point 
d^objection  à  lui  faire  ;  mais  abstraction  faite  de 
ces  circonstances  ^  il  nous  semble  beaucoup  plus 
plausible  de  considérer  la  consolidation  de  corps 
semblables  comme  procédant  du  centre  à  la  cir- 
conférence. La  position  qu'ont  prise  les  couches 
les  plus  centrales  de  ces  corps  ^  lorsqu^dlcs  ont 
sée\ié,  a  dû  déterminer  celle  des  couches  plus 
'externes ,  qui  étant  encore  molles ,  se  sont  mou- 
lées sur  les  prej[nières. 

§  121.  Que  si  le  dessèchement  ou  le  refroi- 
dissement est  produit  par  une  cause  extrinsèque 
qui  agisse  avec  intensité  et  rapidité^  il  est  vrai- 
semblable qu^il commencera  à  la  superficie^  parce' 
que  dans  ce  cas,  la  cause  qui  le  produit,  pourra^ 
agir  avec  une  telle  promptitude  que  les  parties 
de  la  superficie  seront  dépouillées  de  leur  humi-- 
dite  ou  de  leur  chaleur,  avant  que  Thumidité 
ou  la  chaleur  de  la  masse  interne  puisse  se  met- 
tre en  équilibre^  et  en  se  répandant  également, 
arriver  à  la  superficie.  C'est  ainsi  qu*une  masse 
de  pâte  humide  exposée  à  la  chaleur  ambiante 
d^un  four,  se  dessèche  et  se  consolide  dans  sa 
croûte  extérieure,  tandis  qu'elle  conserve  encore 
pendant  quelque  temps  dans  les  parties  internes, 
la  mollesse  et  Thumidité.  Le  même  effet  s'opère 
en  grand  dans  les  laves  qui  sortant  fluides  des 
volcans,  sont  à  peine  en  contact  avec  l'atmosphère. 


LIYRE   II.    CHAF.   XX.    '    '  X9C 

|D*elle8  ee  consoUdebt  dans  leur  saperficie  aà 
K>int  de  ponTOÎr  dupporter  le  poids  d^iin  homme  ^ 
aadk  qu*elle§  sont  encore  fluides  dans  leur  in-« 
émur  ,  et  retienneat  la  chaleur  pendant  quel* 
]ue9  anoées. 

§  12a.  Quoique  le  refroidissement  de  notre 
globe  n'hait  point  été  Teffet  d*une  cause  extérieure 
oa  étrangère  qui  en  ait  absorbé  le  calorique  ^  il 
eu  néanmoins  naturel  de  penser  que  le  déve- 
loppement des  ga£  et  des  vapeurs^  unique  cause' 
de  son  refroidissement^  a  été  empêché  ou  du 
moins  retardé  dans  les  parties  les  plus  internes^ 
par  la  compression ,  par  le  poids  et  la  résistance 
de  la  masse ,  et  que  par  conséquent  le  dévelop-* 
pcment  des  gaz  et  des  vapeurs  a  dû  être  beau* 
coij^  pins  considérable  et  beaul^oup  plus  prompt 
dans  les  parties  plus  voisines  de  la  superficie; 
d'où  il  suit  qu'il  paroît  très-probable  que  c'est  à 
h  superficie  qu'a  commencé  le  refroidissement. 

§  123.  Lorsque  la  croûte  externe  commença 
à  se  consolider  dans  quelques«-uns  de  ses  points, 
eDe  dut  cesser  de  former  un  tout  avec  les  par«* 
ûes  plus  internes  encore  molles,  et  qui  en  se 
consolidant  de  leur  côté  à  une  époque  différente, 
«  trouvaient  nécessairement  séparées  des  pre*- 
mières.  Cette  séparation  aura  été  d'autant  plus 
•ensible,  que  la  différence  du  temps  aura  été 
considérable.  Si  lorsque  la  consolidation  s'est  pro* 
pgée  dans  la  seconde  couche ,  la  première  était 
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<l£jà  entièrmnent  oonsolulèé,  il  y  aura  deux 
couches  réellement  séparées  Tune  de  Fautce:  mais 
si  le  progrès  de  la  consolidation  a  été  rapide.^ 
et  s^est.  communiqué  à  la  seconde  coiache  avant 
que  la  première  ait  été  tout  à  fait  consolidée  ^ 
alors  la  séparation  sera  moins  sensible.  Il  faut 
en  dire  de  même  des  autres  couches  plus  internes. 
La  séparation  entre  deux  couches  contigues  con- 
sistera donc  en  ce  que  les  parties  qui  composent 
une  couche ,  auront  entr^elles  une  force  de  cohé- 
sion beaucoup  plus  grande  que  celle  qui  existeca 
entre  une  couche  et  une  autre  couche;  d^où  rèr 
«nltera  dans  la  masse  une  tendance  à  se  diviser 
dans  là  direction  de  ces .  couches. 

g  124.  Dans  une  sphère  d*un  très-grand  vo- 
lume ^  telle  qu'ek  celle  de  la  terre  dont  la  su- 
perficie a  été  évaluée  à  a  5^  772,900  lieues  carrées^ 
laJieue  de  2283  toises,  il  n'était  pas  possible  que 
le  progrès  de  la  consolidation  fût  uniforme  sur 
tous  les  points  de  la  superficie.  En  efiet,  les 
parties  d'une  pareille  sphère  ^  étant  d'une  nature 
très-différente  ^  le  refroidissement  produit  par 
l'absorption  du  calorique  dans  la  production  des 
gaz  ^  ne.  pouvait  pas  procéder  régulièrement  :  il 
devait  donc  y  avoir  des  anomalies  et.  des  «irré- 
gularités capables  d'empêcher  .que  la  distinctioix 
des  couches  ne  fût  par  tout  la <  même.  Ce  n'^est 
pas  que  cette  distinction  n'existe .  réellement  ^ 
mais   elle   sera  plus  ou  moins  sensible  ^  et  ^  en 
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gènteftl ,  il  8era  ûidle  de  la  reconoottre  lorsque 
la  décomposition  commençant  i  attaquer  ces 
masses  ,  on  pourra  voir  quelles  sont  les  lignes 
qui  oflârent  une  moindre  résistance  à  son  action  ^ 
et  snr  lesquelles  cette  action  fait  des  progrès 
pins  faciles  et  plus  rapides. 

%   ia5*    U  y  a   lieu   de  croire  que  dans  Thy* 
pothèse  que  nous  ayons  proposée^  on  peut  au 
moins    avec   une    sorte    de   probabilité,  rendre 
r»on    de    l'origine  de  la  stratification  aussi  di- 
Tcrsîfièe    que   difficile   i   expliquer ,  des  roches 
prumtires.  On   observe    quelque   fois    dans    ces 
Toches,  une  structure  stratifiée,  tandis  qu*on  y 
remarque    d^autres  fois  des  masses  unifoimes  et 
dTune    grandeur   démesurée ,  comme  celles  que 
Humboldt  appelle  couches  de  porphyre  du  Me- 
xique et  du  Pérou,  qui  sont  de  la  hauteur  de 
1600  à  aooo  toises   (  Tableau  des'  régu>ns  iqua^ 
tariales ,  pag.  ia8  ).  Les  géologues  les  plus  dé- 
cidés   en    faveur   de  la  stratification  des  roches 
primitives,  avouent   qu*il  y  en  a  d^autres  dont 
la   stratification  est  extrêmement  rare  et  même 
inconnue  (  Yoy.   le    JIfémoire   de  Borhowshi   sur 
les  diverses  structures  de  la  terre  dt après  la  théorie 
de  Wemer  )  :  mais  nous  aurons  occasion  de  reve- 
nir snr  cet  objet  :  je  me  borne  pour  le  moment 
à    observer   que    dans  les  roches  primitives,  les 
coïK^es ,  quand   il  y  en  a ,  sont   généralement 
verticales  ou  fort  inclinées,  ce  qui  démontré  qu*à 

T6ine  L  x3 
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Tépoque  de  leur  focmatiott  et  lorsqa'eUes  étaient 
encore  dans  Tètat  de  moUesse,  il  y  avait  une 
force  dont  Faction  tendait  à  les  soulever.  Or  je 
ne  vois  pas  de  force  plus  propre  à  produire  cet 
eflfet  que  le  développement  copieux  des  gaz. 

§  ia6.  Dans  Thypothèse  qui  admet  rirrègula^ 
rite  du  refroidissement  de  la  superficie  terrestre^ 
il  est  facile  de  rendre  raison  de  Topinion  de 
ces  mathématiciens  qui  prétendent  que  notr^ 
globe  n'est  point  un  solide  régulier,  et  que  se^ 
deux  hémisphères  sont  différemment  aplatis.  Si 
la  terre  était  un  solide  régulier  et  formé  par  li^ 
révolution  d'une  ellipse  sur  son  petit  axe ,  oq 
devrait  observer  une  uniformité  constante  dan^ 
la  variation  de  la  longitude  des  degrés  du  mérii 
dieu,  et  ces  degrés  seraient  nécessairement  égaux 
dans  les  deux  hémisphères,  toutes  les  fois  qu'ils 
s'agirait  de  la  même  latitude.  Or  le  degré  di| 
méridien  observé  par  La-Caille  au  Gap  de  Bonnci 
Espérance ,  à  la  latitude  australe  de  33^  1 8\  es^ 
de  57070  toises ,  c'est-à-dire,  presque  égal  à  cen 
lui  de  Paris  à  la  latitude  boréale  de  49^  9^3',  lequel 
est  de  57094  toises,  et  par  conséquent  plus  grand 
que  celui  de  la  Pensilvanie  à  la  latitude  boréale 
de  39^  i%%  qu'on  a  reconnu  être  de  56888  toisesj 
Ces  irrégularités  dans  la  mesure  des  degrés  di^ 
méridien  ont  donné  lieu  à  plusieurs  de  penser 
que  la  terre  n'est  point  un  solide  régulier  et  dq 
révolution;  que   ses    deux  hémisphères  ne  aon^ 
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point  èganx  dans  ]es  deux  parties  de  Téquatéur; 
et  que  le  pôle  mëridioiial  est  plus  aplati  que  le 
pôle  septentrional.  Certainement  on  pourrait  allé- 
ger bien  des  motifs  qui  autoriseraient  à  croire 
(|ne  ces  irrégularités  qu^ofirent  les  mesures  prises, 
procèdent  de  quelque  erreur  dans  les  observa- 
tions ou  de  Timperfection  des  instrumens;  ce- 
pendant si  Ton  voulait  admettre  cette  difflbrence 
ratre  les  deux  hémisphères  du  globe ,  ce  serait 
an  phénomène  bien  facile  à  expliquer.  Lorsque 
le  globe  était  encore  dans  Fétat  de  fluidité  ou 
le  mollesse ,  le  mouvement  de  rotation  donna 
lans  doQte  à  la  masse  la  forme  sphéroldale; 
Buis  cette  masse  venant  à  se  consolider  ^  dut 
tobir  dans  sa  forme  quelques  irrégularités  par-^ 
^es ,  TU  que  le  refroidissement  de  la  superficie 
^  put  être  progressif)  ni  uniforme,  et  que  Tir- 
r^arité  du  développement  des  gaz  modifiait 
nécessairement  d^une  manière  inégide  la  super* 
ide  terrestre.  Il  ne  serait  donc  pas  bien  extraor* 
iinaire  qu'une  partie  de  la  superficie  eût  pris 
^  configuration  un  peu  difiikrénte  de  celle  que 
itérait  la  partie  correspondante  ;  et  il  y  a  lieu 
^  présumer  que  dans  la  consolidation  du  globe, 
<^e  géométrique  ne  fût  pas  observé  avec  cette 
'i^ion  qui  se  fait  remarquer  dans  les  petites 
'litallisations  régulières,  quoique  dans  celles-ci 
'^e  on  observe  souvent  tant  de  déviations  f 
F^'il  est  qnelqiiefois  assez  diflBicile  de  les^^  sou*« 
^ttre  à  un  calcul  rigoureux* 
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g  127.  Si  le  pôle  méridional  est  plus  aplati 
que  le  pôle  septentrional,  les  eaux  par  leur  ten- 
dance à  réquilibre,  auront  dû  s'étendre  beau- 
coup plus  sur  les  terres  australes ,  ce  qui  peut 
servir  à  rendre  raison  de  l'inégale  distribution 
des  terres  et  des  mers.  En  effet,  la  superficie 
terrestre  qui  n'est  point  couverte  par  les  eaux, 
s'étend  beaucoup  plus  vers  le  nord  que  vers  le 
sud ,  ce  qui  a  donné  lieu  à  plusieurs  de  supposer 
Texistence  d'un  grand  continent  austral  capable 
de  contre-balancer  la  masse  terrestre  située  dans 
l'hémisphère  boréal.  Les  vopges  de  Cook  ont 
prouvé  que  cette  opinion  est  chimérique;  puisque 
la  mer  se  prolonge  Jusqu'au  70/  degré  de  lati- 
tude-sud, et  qu'en  supposant  l'existence  de  quel- 
que continent  au  voisinage  du  pôle  austral,  ce 
continent  ne  pourrait  changer  d'une  manière 
sensible  la  proportion  qui  doit  régner  entre  les 
deux  hémisphères.  Si  à  raison  d'un  plus  grand 
aplatissement  du  pôle-sud,  la  mer  a  pris  de  ce 
côté  beaucoup  plus  d'étendue,  il  est  très-pro- 
bable qu'elle  y  a  moins  de  profondeur  que  dans 
Fhémisphère  boréal ,  et  qi^  par  conséquent  les 
couches  terrestres  sous-marines  du  sud  contre-ba- 
lancent  les  couches  du  nord  plus  élevées,  mais 
environnées  de  plus  grandes  profondeurs. 

§  128.  Quelques  cas  rares  exceptés,  on  re^ 
marque  en  général  que  les  corps  qui  se  conso- 
lident par  le  refroidissement,  se  réduisent  à  un 
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«oiadre  Yolume.  Le  contraire  arrive  dane  le 
refiroidttsement  de  Feau^  soit  comme  le  prèten* 
deoit  qudqaes  physiciens  à  cause  du  développe* 
nent  de  Tair  qui  y  est  renfermé;  soit  ainsi  que 
le  pense  Mairan  ,  à  cause  du  mouvement  plus 
ou  moins  rapide  qui  en  agite  les  molécules^  penr* 
dint  qa*elies  se  réunissent  ;  mouvement  qui  fait 
fie  ces  molécules  s^accrochent  réciproquement 
et  s'entrelacent  de  diverses  manières^  laissant 
eBtr*elles  de  petits  vides  ;  soit  enfin  à  cause  de 
k  aoavelle  position  que  prennent  les  parcelles 
aqueuses  en  se  cristallisant.  ïéaumur  a  encore 
obsenè  que  le  fer  acquiert  queliquefois  un  plus 
grand  volume  par  le  refroidissement  qui  succède 
à  la  fusion.  Enfin  Targile  échaufflbe  se  resserre 
en  perdant  Veau  qu^elle  contenait^  et  lorsqu'elle 
rient  à  se  refroidir^  elle  retient  le  même  volume^ 
connue  nous  le  voyons  dans  le  pyromètre  de 
Vegdwood.  Cependant  ces  phénomènes  dépendant 
^  (pielqnes  circonstances  particulières  ^  comme 
d'un  changement  qui  intervient  dans  la  consti- 
tution physique  de  plusieurs  corps  ou  d'une 
oonTeUe  disposition  de  leurs  parties  ^  ne  détrui- 
Knt  point  la  règle  générale.  Ainsi  nous  pouvons 
^lir  en  principe^  qu^n  comme  la  chaleur  di« 
kte  tons  les  corps,  de  même  ces  corps,  lorsqu'ils 
^  consolident ,  sont  réduits  à  un  moindre  vo- 
^t  par  leur 
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§  129.  Concevons  donc  une  maose  rendui 
fluide  par  la  force  du  feu  qui  e^est  introdui 
parmi  ses  parties.  La  couche  la  plus  mince  d< 
sa  superficie  qui  est  la  première  à  se  consolider, 
doit  en  se  restreignant ,  comprimer  lea  partie 
de  la  masse  immédiatement  posées  au-dessoui 
d^elle  et  encore  molles  :  cette  compression  -  0*ac 
croîtra  par  la  consolidation  au  moins  commencée 
de  la  seconde  couche^  et  il  en  sera  de  méuM 
par  rapport  à  la  troisième,  etc.;  tant  que  la  masse 
encore  molle  pourra  céder  à  ces  compressionc 
répétées^  elle  se  restreindra  à  un  moindre  vo- 
lume; mais  lorsque  la  compression  dépassera  cette 
limite  ^  la  résistance  sera  telle  qu^elle  soulèvera  et 
brisera  les  couches  qui  compriment  la  masse  ia^ 
terne.  Cependant  les  vapeurs  et  les  gaz  feront 
leurs  efforts  pour  arriver  à  la  superficie ,  animés 
par  leur  élasticité  et  poussés  par  les  courans  in^ 
férieurs  qui  se  développent;  s^ils  peuvent  par- 
venir  jusqu^à  cette  superficie ,  ils  en  briseront  la 
croûte  pour  se  mettre  en  liberté;  et  les  couches 
superficielles,  malgré  leur  consolidation,  oppo* 
sant  à  la  force  des  vapeurs  et  des  gaz  une 
moindre  résistance,  seront  soulevées  et  brisées. 
Ces  conjectures  relatives  au  réfroidiisement  pri«« 
mitif  de  la  superficie  terrestre ,  déduites  des  faits 
que  nous  voyons  se  .succéder,  dans  la  fusion  de 
beaucoup  de  substances ,  peuvent  nous  conduire 
à  trouver  la  solution  de  plusieurs  phénomènes 
géologiques. 
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CHAPITRE    XXI. 

da  ruptures  produites  dans  la  superficie  du  globe, 

§  i3o.  Les  eflPéta  produits  '  par  le  développe* 
ment  des  gaz  et  par  la  formation  de  la  vapeur 
tqaeuse,  durent  se  combiner  avec  ceux  qui  rè- 
mitaient  de  la  consolidation  de  la  superfirie  ;  et 
ces  deux  causes  quoique  diverses,  quoique  agis- 
unt  en  sens  contraire ,  étaient  bien  capables 
par  kar  concours ,,  de  changer  Tordre ,  la  po- 
«idon,  la  continuité  et  la  distribution  régulière 
de  la  superficie  et  des  parties  qui  lui  étaient 
contigoes.  D*un  côté  les  gaz  se  dirigeaient  vers 
la  tuperficie  ;  de  Tautre  la  compression  produite 
par  la  consolidation  des  parties  voisines  de  cette 
raperficîe,  faisait  effort  vers  le  centre;  mais  la 
îiôitance  que  les  parties  internes,  encore  fluides, 
opposaient  à  cette  compression ,  tendant  a  sou- 
lever et  ft  déchirer  les  couches  déjà  consolidées, 
doit  être  considérée  comme  une  forcé  qui  agi»- 
ttit  du  centre  vers  la  superficie.  H  faut  observer  , 
^  outre ,  que  la  compression  produite  par  la 
loperficie,  contribuait  à  accroître  les  efforts  et 
ftnergie  des  gaz  qu'on  peut  comparer  à  un 
floide  introduit  parmi  les  parties  d'un  coips  ;  si 
<^  corps  vient  à  subir  une  compression  ^  le  fluijde 
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cléploie  tonte  la  force  de  son  élasticité  pour  eni 
sortir. 

§  i3i.  Voilà  donc  deux  causes  qoi  lors  da 
refroidissement  du  globe  ^  ont  concouru  à  boule- 
verser la  superficie;  et  quoique  chacune  d^eilesi 
ait  agi  d^une  manière  différente ,  leur  effet  peut  i 
avoir  été  le  même.  La  superficie  externe  en  se 
consolidant,  en  se  restreignant  à  un  moindre 
volume  par  Teffet  du  refiroidistement ,  compri- 
mait la  masse  interne  encore  fluide;  et  celle-ci i 
réagissant  de  son  côté  ^  et  se  trouvant  fornaée  i 
d^une  matière  plus  homogène  et  plus  dense  que 
celle  dont  se  composaient  les  couches  superfi- 
cielles,  dut  soulever  ces  couches  et  les  déchi- 
rer. Ainsi  Tordre  fut  détruit,  ainsi  cessa  toute 
régularité.  Les  couches  récemment  consofidées 
étaient  contigues,  parallèles  et  horizontales;  elles 
furent  soulevées  et  déchirées  ;  quelquea-uoes 
devinrent  inclinées,  d^autres  perpendiculairee ; 
beaucoup  se  détachèrent  et  se  séparèrent  :  la 
matière  interne,  encore  molle,  s^étant  ouvert 
nue  voie  à  la  faveur  des  déchirures,  s^insinna 
dans  les  intervalles  formés  par  Téloignement  ré- 
ciproque des  couches;  et  si  son  dégorgement 
avait  été  assez  copieux ,  elle  eut  pu  se  répandre 
même  sur  la  superficie.  Il  n^est  pas  possible  de 
déterminer  les  accidens  et  les  combinaisons  qui 
durent  résulter  d'une  opération  uniquement  di- 
rigée par  le  hasard.  Cependant  dans  ce  détordre 


finénl  oecaaiooQè  par  le  développement  des  gas 
et  des  Tapeurs ,  et  par  le  resserrement  de  la  su- 
perficie qui  se  eonsoUdait,  il  y  a  eu  comme  on 
k  verra  dans  la  suite  .,  une  cause  dont  Faction 
tendait  à  produire  du  moins  autant  que  possible^ 
une  certaine  régularité  d^effets ,  au  milieu  de 
tant  de  phénomènes  dépendans  de  combinaisons 
iccidentelles.  Si  Ton  observe  ^  ea  général  ^  les 
pandas  chatnes  de  montagnes  ^  on  y  remarquera 
on  plan  presque  uniforme  qui  indique  qu^une 
loi  gèDèrale  et  constante  a  présidé  à  leur  cons* 
trocdoa;  mais  si  Ton  vient  à  examiner  en  détail 
les  puties  qui  les  constituent ,  on  ne  pourra 
({aj  reconnc^tre  beaucoup  d* anomalies  qui  sont 
le  produit  des  combinaisons  particulières. 

§  i3a.  Tant  que  les  gaz  et  les  vapeurs  pou- 
^ùcDt  traverser  la  masse  encore  fluide  ^  ils  ne 
prodmsaient  aucun  vide  permanent,  parce  qu^à 
p^ne  passaient-ils  d*un  lieu  à  un  autre  ,  que  les 
parties  quMls  avaient  séparées ,  retombant  sur 
cBeamémes,  retournaient  à  leur  première  place: 
^  loisqu*ils  arrivaient  à  la  superficie  où  les 
parties  étaient  déjà  consolidées  ou  près  de  Tétre^ 
rik  avaient  une  force  suffisante  pour  la  soulever 
H  la  rompre ,  ils  occasionnaient  des  séparations 
fc  continuité  et  des  a£Faîssemens  proporûonnés 
iQ  torrent  vaporeux  ou  gazeux  qui  s^ouvrait  un 
P^age.  A  ces  causes  qui  devaient  produire  des 
^ichiremens   dans  la  superficie,   et  détruire  sa 
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régularité  ^  on  peat  joindre  celle  dont  nous  avoni 
déjà  parlé  ^  c*eat-à-dire ,  \é  resserremeiit  de  h 
matière  à  mesure  que  la  croûte  ee  consolidait 
par  le  refroididdem^nt  G^eet  ici  un  phénomène 
qui  6e  fait  plus  ou  moins  remarquer  soit  dam 
les  corps  fondus  quand  ils  se  refroidissent  ^  aoit 
dans  les  corps  mou^  quand  il  sèchent  :  et  comtnc 
le  resserrement  des  parties  ne  peut  être  uniforme^ 
la  superficie  présente  nécessairement  beaucotqi 
d^enfoncemens  dont  quelques-uns  pénètrent  datii 
la  masse  interne  jusqu^à  une  certaine  profondeur, 
§  i33.  Il  est  très-probable  que  c^est  à  la  même 
cause  dont  nous  venons  de  parler^  qu^on  doit 
attribuer  ces  grandes  crevasses  ou  profondes  ca« 
vités  qu'on  rencontre  dans  quelques  lieux:  tellea 
sont,  celle  d'Ordesa  près  le  Mont  Perdu  ^  laquelle 
suivant  Samond^  a  896  mètres  (  2754  pieds)  de 
profondeur;  celle  de  Rio  Guracu  dans  le  Pérou ^ 
dont  la  profondeur  ^  suivant  Humbôldt ,  est  de 
1364  mètres  (4200  pieds);  et  ceHe  de  Chota 
dans  le  royaume  de  Quito ,  à  laquelle^  suivant  le 
même  auteur^  on  donne  1 566  mètres  (48^4  pieds) 
de  profondeur.  Pour  offrir  ici  en  petit  un  exem- 
ple de  ces  fentes  produites  par  le  refroidissement 
des  substances  qui  ont  été  fondues,  je  citerai 
ceHe  qu^on  remarque  dans  un  courant  de  lave 
des  Champs  Pblégréens  à  Tendroit  appelé  Fossa 
spaccato.  Si  dans  ce  petit  lit  de  lave,  le  retire- 
ment  causé  par  Je  refroidissement,  a  produit  une 
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oayerture  de  i5o  pieds  de  longueur  ^  de  4  à  5 
de  largeur ,  et  d^une  profondeur  incoâkiué  (i)  ^ 
qoeHes  immensiss  déchirures  ou  cayitéB  n^out-ellei 
pasdâ  résulter  du  refroidissement  des  grandes 
flUMes  du  globe  ? 

§  134.  M/  La-Métherie  a  proposé  cette  même 
klèie  dans  Thypothèse  de  la  cristallisation  aqueuse. 
Toici  comîûe  il  s*éxprime  §  1 609  de  la  Théorie 
et  la  terre  r  «  Il  ^t  certain  qu'une  sphère  de 
a865  lieaes  de  diamètre^  Comkne  la  terre  ^ 
qui  a  une  grande  chaleur  intérieure  et  qui 
te  refroidit  à  sa  surface ,  doit  se  gercer  à 
cette  surface^  et  qu'il  doit  s*y  produire  dea 
fentes  considérables  ou  de  grands  écartemens 
i  Textérieur,  qui  pénétreront  à  une  profondeur 
plus  ou  moins  grande  et  produiront  des  Tidea 
considérables.  On  peut  donc  regarder  comme 
certain  que  la  même  chose  a  eu  lieu  pour  la 
terre.  Cette  cause  a  pu  produire  des  vallées 
plus  ou  moins  profondes  ^  et  dés  écartemena 
çii  servent  aujourd'hui  de  bassins  à  différentes 

(i)  Tontca  les  £oit  que  f  ai  viflité  cet  endroit  avant  1798 ,  f  a£ 
iBotOement  tenté  de  ireconnoidre  la  profondeur  de  la  fente.  Lea 
P^es  de«  deox  paroia  oppoaéea  a^avancent  sur  la  fente  et  te 
trtiiieiu  de  manière  qn^eÛet  empêchent  d*y  faire  deteendre  un* 
lOBdé  ou  d'y  faire  tomber  librement  une  pierre  qui  par  le  tenp* 
^  w  chute  puisse  indiquer,  la  profondeur.  En  me  plaçant  di* 
rectement  sur  la  fente ,  j*y  ai  jeté  dea  pîerret  que  f  ai  entendu 
inder  pendant  tix  ou  sept  tecondet ,  tans  pouvoir  distinguer  le 
^^  coup*  qui  aurait  frappé  sur  le  fond. 
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31  mers^  soit  des  mëditerranées^  comme  la  me^ 
3»  Bouge  ^  la  Méditerranée  ^  la  Baltique  ^  le  seia 
»  Fersique ,  etc.  ^  soit  aux  grandes  mers  ^  comme 
»  TÂtlantique.  3»  Considérer  les  grandes  irrègu* 
larités  de  la  superficie  terrestre  comme  contem- 
poraines de  sa  consolidation  et  produites  par  son 
refroidissement,  me  paro(t  une  conjecture  très-pro- 
bable; aussi  n*ai-je  pas  fait  difficulté  de  Tadopter. 
Mab  en  premier  lieu,  j*appréhende  que  les  effets 
attribués  par  M/  La-Métherie  au  seul  resserrement 
des  parties  de  la  superficie  terrestre  i^  ne  soient 
exagérés;  et  je  crois  quMl  convient  de  recourir 
encore  aux  autres  causes  que  j*ai  déjà  signalées, 
et  particulièrement  au  développement  des  gaz  et 
des  vapeurs.  En  second  lieu,  je  ne  vois  pas 
comment  on  pourrait  faire  concorder  cette  idée 
avec  la  doctrine  sur  les  dépositions  et  les  cti^ 
tallisations  aqueuses.  La  chaleiur  centrale  du  globe, 
suivant  La-Métherie ,  procède  de  la  chaleur  pri- 
mitive, et  cdle-ci  était  nécessaire  à  la  fluidité 
de  Teau  qui  tenait  en  dissolution  tous  les  élémens. 
Mais  on  peut  douter  si  cette  quantité  de  calo- 
rique qui  suffisait  pour  rendre  Teau  fluide ,  était 
capable  de  produire  les  effets  qu^on  lui  attribue. 
Quoiqu*il  en  soit  ^  et  de  quelque  'manière  qu^on 
veuille  envisager  son  action ,  on  peut  se  référer 
à  ce  qui  a  été  dit  dans  le  §  77  sur  Topinion  de 
La-Métherie  relativement  à  la  chaleur  primitive 
de  la  terre.  Cest   une  singularité   remarquable 
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Je  voir  les  partisans  du  neptunisme  obligés 
d'admettre  cette  chaleur  primitive  ainsi  que  les 
effets  qu*elle  devait  produire  dans  la  masse  ter- 
restre ^  sans  en  pouvoir  indiquer  la  source.  Mais 
ponrquoi  s^  obstiner  à  soutenir  des  hypothèses 
aussi  compliquées  que  celles  de  la  cristallisation 
et  de  la  dksolution  aqueuses ,  lorsque  pour  ren- 
dre raison  des  phénomènes  ^  nous  sommes  à 
chaque  instant  forcés  de  recourir  à  la  chaleur^ 
et  que  ceUe-ci  nous  offire ,  sans  effort  ^  les  ex- 
plications que  nous  cherchons  vainement  ailleurs.. 
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CHAPITRE    XXII. 
De  la  formation  fies  cat^emes. 

§  i35.  Lorsque  TefiFort  des  gaz  et  des  Yspeun 
s^esC.  trouvé  trop  foîble  pour  pouvoir  vaincre  la 
résistance  de  la  masse  ^  ils  ont  dû ,  dans  Feu* 
clroit  où  ils  se  sont  arrêtés  ^  écarter  les  parties 
de  leui;  contact  mutuel  y  et  ces  parties  en  69 
consolidant,  auront  nécessairement  laissé  dea  vides 
proportionnés  à  la  quantité  des  gaz  et  dea  va- 
peurs, et  à  leur  expansion.  G^est  ainsi  qae  daoi 
les  courans  de  lave,  nous  voyons  se  former  tantôt 
de  petits  pores,  tantôt  de  vides  plus  ou  moins 
grands,  et  quelquefois  même  des  espèces  de 
galeries.  Il  me  semble  qu'on  peut  expliquai*  de 
cette  manière ,  Forigine  des  cavités  internes  da 
globe ,  lesquelles  ont  dû  être  beaucoup  plu» 
fréquentes  vers  la  superficie  où  les  parties  avaient 
une  moindre  densité  que  celles  de  rintèrieor. 
La  nature  est  toujours  la  même  soit  qu^elle  opère 
en  grand  ou  qu^elle  opère  en  petit:  la  diffircnce 
de  réchelle  sur  laquelle  ses  opérations  sont  gra- 
duées ,  n^influe  en  rien  sur  sa  manière  d*agir* 
Une  masse  considérable  de  gaz  ou  de  vapeur 
qui  s^arrête  dans  un  endroit,  formera  une  un* 
mense  caverne;  de  petites  buUes  produiront  de 


prtitt  vides.  Parmi  les  cayemes  contempora^aes 
k  la  consolidation  du  globe ,  il  en  est  beau- 
coup qui  ont  été  comblées  en  grande  partie  par 
fècroQlement  de  leurs  voûtes ,  ce  qui ,  comme 
Dons  le  dircHis  dans  la  suite ,  a  donné  lieu  à 
des  abaÎBsemens  successifs  de  la  mer  et  a  déter^ 
nûaé  Fétat  actuel  de  son  niveau,  U  est  main- 
leDant  très-rare  de  trouver  dans  les  roches  pri-* 
vmcè^  des  cavernes  d^une  grande  étendue  9 
ptrce  que  les  roches  de  cette  formation  qui  sont 
prtsentement  voisines  de  la  superficie  de  la  terre  ^ 
occupaient  une  position  beaucoup  plus  interne^ 
lonqoe  le  niveau  de  la  mer  était  tout  au  moins 
(dos  haut  de  1 2  mille  pieds.  Nul  doute  par  con« 
(^qoent  que  la  partie  la  plus  superficielle  et  la 
^  caverneuse  de  la  croûte  primitive  du  globe 
&e  8e  soit  écroulée.  Si  dans  le  calcaire  primitif, 
on  rencontre  quelquefois  des. cavernes,  d^une  cer- 
^ne  grandeur ,  on  doit  en  attribuer  Forigine 
inx  érosions  des  eaux  ;  mais  la  force  de  ces  eaux 
De  peut  sons  aucun  aspect ,  être  comparée  à 
celle  des  immenses  torrens  des  gaz  qui  se .  sont 
^Moppés  dans  la  fusion  général  du  globe:  aussi 
ces  cavernes  dont  nous  venons  de  parler ,  sont- 
^  sans  contredit  plus  petites ,  et  n^ont-ellea 
sQcun  rapport  avec  celles  qui  furent  contempo* 
nmes  de  la  consolidation  des  roches  primitives  ? 
§  i36.  Tous  les  géologues ,  sans  excepter  ceux 
^  sont  les  plus  zélés  partisans    du  système  de 
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la  prëcipitadon  aqaeatei)  admettent  Texistence 
des  cavernes^  qui  pour  me  servir  des  expres- 
sions de  quelqaes-mi8  d^entrVux  (  Voy.  De  lAic\ 
ÉUmens  de  géologie  ^  pag.  5c  )  ^  tenant  par  leur 
origuïe  a  la  constitution  primitive  du  globe  ^  de^ 
viennera  un  guide  pour  la  déterminer.  On  remar* 
que  toutefois  une  étrange  confusion  dans  la  ma- 
nière avec  laquelle  ces  naturalistes  expliquent 
Torigine  de  ces  cavités^  lorsqu'ils  disent  quVIfex 
se  sont  formées  par  une  smte  de  la  même  dispo^ 
sidon  des  choses  qui  a  produit  la  différence  des 
précipitations  successii>es  dans  le  même  liquide  ; 
et  je  confesse  que  je  trouve  beaucoup  d*obscvH  t 
rite  dans  ce  que  De  Luc  ajoute  relativement  â 
ces  mêmes  cavités.  On  y  voit  ^  dit-il  ^  pourqum  ^ 
les  catastrophes  évidemment  survenues  en  diffénmsi 
temps  ont  été  ainsi  successives  :  c'est  que  la  Jhr^  : 
motion  des  coi^emes  devait  Vétre  par  la  cause  t 
mime  qui  les  produisait.  Dans  ses  lettres  à  Blu- 
menbach,  imprimées  peu  d'années  avant  la  pu- 
blication des  Êlémens  de  géologie^  en  parlait  des 
cavernes,  lettre  3.*,  période  3.%  le  même  auteur 
en  avait  expliqué  la  formation  de  la  manière 
suivante:  après  avoir  établi  Fexistence  de  Félé-^ 
ment  de  Veau  dans  la  partie  superficieUe  de  la 
masse  terrestre  jusques  à  une  certaine  profon* 
deur^  son  passage  à  Tétat  de  fluidité  par  le 
iHoyen  du  feu  (  Voy.  §  a6),  et  la  précipitation 
des  granits  qui   formèrent    une  trotiche  dans  le 
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fend  ée  ce  fluide  ^  il  euppoëak  qu'àV-dèdëôt»  de 
la  couciie  granitique  ^  il  était  reMè  ûti  àmaè  dâ 
tase  mêlée  de  liqmde ,  laquelle  è^iûfilctti  peu  à 
peu  dans  la  maBst  thra  puk^Umki  et  y  pfodti^it  dM 
eofoncanen»^  comme  nom  voyou»  qi»^  cdà  ftttive 
à»  le  ttble  lonq«i*oii  vet^  de  Téttii  j^at-dêèëui. 

I  liy.  Qu'on  observe  que  daun  l'hypothèse 
<fe  De  Luc  ^  la  masse  de  ee  qu'il  appelle  pulpi* 
(^s^  est  Tagrégâtiou  de  tous  les  èlètteiis  ter-> 
ï««res  incohéMUs  qui  ):èstèlrent  dans  hi  putie  là 
pioi  centrak  du  globe.  Ces  pùèoïcuk^  éCàût 
^npioe  diflB&rente  ^  te  liquide  qui  s'fniltTàit  âàùê 
leur  misse ,  y  produisait  çà  et  là  des  modiÊea^ 
^os  psrticalières  desquelles  dèrivètent  plusieut^ 
'^(^SM  dures  ^  diversement  ramifiées  ^  qui  ddnso^ 
Uécs  et  rèttstant  d'abord  à  raffkissemeut^  s^t^ 
dirent  d'appui  à  la  croûte  des  eouehes ,  laquelle 
^  fiontHit  ainsi  pendant  quelque  temps  ^  quoique 
1  infiltration  subie  par  les  pub^icules  produisit  dea 
w^erncs.  Cependant  ces  cavernes  venant  à  s*é- 
^die  sous  les  bases  des  masses  solides  qui  for^ 
^ent  les  pilastres  et  les  divisions^  les  masses 
«liei-mémes  s'écroulèrent  ^  et  la  croûte  manquant 
^appui,  se  rompit  par  parties  d^unc  étendue 
plo»  on  moins  considérable. 

§  i38.  Je  m'écarterais  trop  de  mon  sujet  ^  sf 
i^  voulais  examiner  en  dètaÛ  toute  cette  théorie 
^'^ompliquèe ,  et  dont  les  diverses  parties  sont 
N^r  ia  plupart  aussi  difficiles  à  concevoir  que 


a  I O  INSTITUTIONS  !  GÊOLOOIQUES. 

contraires  aux  notians  géuèratement  reçues.  I 
paroît  démontré  que  la  partie  la  [^us  centrale 
du  globe  doit  être  composée  de  la  matière  h 
plus  dense ,  la  plus  compacte  (  Yoy.  §  34  )  ^ 
comment  donc  cette  maflee  încohérente  de  pul-* 
picules  a*t-elle  pu  se  consolider?  Difficilenaent 
concevra-t-on  de  quelle  manière  le  fluide  aqueux 
qui  était  seul  près  de.  la  superficie,  put  en  s^ in- 
filtrant arriver  jusqu'au  centre.  Mais  laissant  de 
côté  toutes  les  réflexions  qu'ion  pourrait  faire  aur 
une  hypothèse  qui  n'offre  aucune  sorte  de  vrai- 
semblance, et  me  bornant  au  seul  point  qui 
mérite  d'être .  discuté  ^  et  qui' est  relatif  aux  ca- 
Vf»rnes,  j'observerai* que  l'origine  que  j'ai  assignée 
à  leur  formation,  esjt  très-facile  à  expliquer ^  et 
me  parott  fondée  sur  les  phénomènes  dont  nous 
voyons  chaque  jour  des .  exemples ,  spit  dant  les 
grandes  fusions  des  volcans^  soit  dans  les  petites 
fusions  de  nos  laboratoires. 

%  1 39,  Tous  les  gaz  qui  se  développèrent  dans 
le  refroidissement  du  globe ,  n'eurent  donc  pas 
la  force  d'arriver  jusqu'à  la  superficie  et  de  se 
mettre  en  liberté  :  beaucoup  s'arrêtèrent  au  voi- 
sinage de  cette  superficie  et  y  produisirent  des 
vides.  Quelques-uns  de  ces  vides  proportionnés 
au  volume  et  à  l'élasticité  des  gaz,  auront  pu 
commtmiquer  entr'eux;  d'autres  auront  été  sé- 
parés, s'il  est  permis  de  s'exprimer  de  la  sorte  ^ 
par  des  murs  mitoyens:  et  si  dans  les  cour  an  s 
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de  lave,  il  se  fofme  quelquefois  des  galeries  de 
plusieurs  pieds  de  hauteur  et  d'une  étendue  cor-* 
respondante  ^  quelles  immenses  cavités  n'auront* 
elles  pas  pu  être  produites  par  une  masse  in- 
commensurable de  vapeurs  et  de  gaz  qui  durent 
se  dèyelopper  dans  la  fusion  générale  de  la  ma- 
tière? Comme  nous  aurons  occasion  de  revenir 
sur  ce  sujet  ^  nous  nous  bornerons  pour  le  pré- 
sent à  faire  observer  que  beaucoup  de  phéno- 
mènes qui  s^opèrent  de  temps  en  temps  à  la 
superficie  de  la  terre  doivent  être  attribués  aux 
écroulcmens  de  ces  vastes  cavernes  qui  se  sont 
formées  dans  le  globe ,  et  ont  été  sans  doute 
très-nmltipliées.  Toutes  les  fois  que  les  mêmes 
circonstances  se  sont  réproduites  ^  c'est-à-dire  ^ 
que  quelque  partie  de  la  masse  terrestre  s'est 
consolidée  et  qu'il  y  a  eu  en  même  temps  dé- 
veloppement de  gaz .)  de  semblables  cavernes  ont 
^û  se  former  non-seulement  dans  les  parties  du 
globe  qui  sont  contemporaines  de  sa  consolida- 
tion ^  mais  encore  dans  celles  dont  l'origine  se 
rapporte  à  des  époques  postérieures.  On  ne  doit 
pourtant  pas  se  dissimuler  que  les  cavités  sou- 
terrames  qui  existent  dans  ces  dernières  parties^ 
ont  été  produites  les  plus  souvent  par  un  autre 
principe,  savoir,  par  l'action  des  eaux;  et  il  est 
probable  que  c'est  à  cette  cause,  qu'on  doit 
attribuer  la  majeure  partie  des  cavernes  des  mon- 
tagnes calcaires  et  gypseuses    qui  appartiennent 
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à  un  oîKÏre  de  4îhoeee  beaucoup  plus  récent:  je 
dis  la  majeure  pairie ,  parce  que  M/  Huodwldc , 
àm%  )a  Relajdon  historique  4^  son  i^oyage  ^  noau  i, 
]br.  i  ^  flPl9ure  avoir  vu  «  des  grottes  ^i  resaem- 
»  blaîent   à    des  eçtonnoirs  ou  à  Ae^  puits ,  et 

>  que  Ton  pouvait  attribuer  au  dégagement  de 
»  qudkjue   fluide  élastique  à  travers  uoe  masse 

>  non  endureie.  »  j^e  même  auteur  ajoute  : 
4c  .Ce  qui  dans  les-  roches  coquilli^res  pu  nep- 
f  tuniepues  ^  appartient  à  Tactioa  de^  eaux , 
3»  «embjle  ètçe  quelquefois  dans  les  roches  vol- 
»  caniques  ^  Teffet  d'é;maaatio0s  gazeuses  qui 
9»  agissent  dans  la  direction  où  elles  trouvent  le 
?»  moins  4e  résistance.  Lorsqu'une  matière  fon- 
Y  d^e  M  meut  sur  une  pente  très-douee,  les 
3»  grands  as^es  des  cavités  formées  par  le  dégage- 
»  pient  des  fluides  élastiques  ^  sont  à  peu  près 
^  hori^^^pUaui^  ou  parallèles  au  plan  sur  lequel 
y  a  Ueu  le  mouvement  de  translation.  Un  {dégage- 
»  nhBiK  feinbUble  de  vapeurs  joint  à  la  force 
3»  élastique  des  gas  qui  pénètrent  des  couches 
»  r^BfpQîes  et  soulevées  ^  parpît  doqner  cpielque- 
9  &is  aiie  grande  étendue  aux  cavernes  que  Ton 
»  trouve  dans  lés  porphyres  (rapèeps.  ^t  II  ^e  faiu 
done  P98  perdre  de  vue  que  Tétendue  des  ca- 
vernes étant  nécessairemept  proportionnée  à  la 
force  qui  les  produit,  cejles  dont  Torigiiie  ap- 
partient ^  l£|  première  eonsoUdation  du  globe, 
dpiveu(  SLVpiF  é0  infiniment  plps,  grades  que 
les  autres. 
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§  140.  La  cbmmamêation  qui  etitftaîf  àutrdfoid 
entre  la  Sieife  et  rifalite ,  est  téllemëtii  càùStr-^ 
mèe  par  tons*  led  anciens  écriyaiii9^  <pi-ôn  né 
peaC  ploé  la  révoquer  en  doute*",  et  iF  me  parbttf 
qoe  la  raison  la  plus  Vraisiem&Iable'  qu^on'  pûbéef 
donner  de  Ib  séparation  Je  ces  dédxT  doâti'ées  ,  ' 
est  TaffiLuisement  de  cettié  partie  dé  tekfe  qui 
en  faisait  la  communicatiôti ,  affàîssettiént*  oebà*- 
ttdnné  peut-être  par  fed  s^coûëdeë*  de' TEtna^ 
Tolcâii  ^tuè  danâf  le'  tbi^inagé  diï  ^fêtroit  de' 
Messine.  La  profondeur  de  ce  détroit  qui  ésl: 
d'environ  mille  pieds,  peut'  nous  dottttltîr  utie 
idée  de  la  vaste  clEipacitê  et  de  rénbrme  eilfoti«-' 
cément  de  ces  cavei'nesv  puisqu'elles  furehif  ca^* 
pabled  d^etigloucir  dans  lefur  dein  une'  madte'  dt 
terre  si  considérable.  Qiie  si  nbtis  vbulons*  ilbufir 
rêCferer  à  des  temps-  plusr  rapprbcHês  db'  i^ous , 
nous'  ne  manquerons'  pas  dis  phêHom'èhe^  de  ce- 
genre  V  ^t  dont  PtMstoirer  nous  a  transmis'  dès 
dôcnméns^  tî^ès-cefrtains.  Le  i.**"  avrif  i55^,  la- 
province  de'  Chansy  dans  la  Ghin\e  subit  un  àf- 
fettseinerit'  presque  général  ;  en*  1 678^ ,  qttdqu'eô^ 
parties  des  montagnes  dés^  Pyré'néeâ  s'ècrbûlèrent; 
^n  16S0,  le  même  phéhottiène  eht  li(e^  en  Ir- 
lande; étr  i6^î,  l*fle'  de'  Sorca ,  Vnhé  db#*  Mo-^ 
loques,  diipaEmt  entièrement  â  suite  d^uhè  grande^ 
*nipiSota-  dix*  volcan-  qui  s'était  formé  àu'  centrer 
^  cette  flë;  en'  171 5,  une  montagne  du  Va'-' 
lais  s'écronla  snbitctoetat;  eticn^i^Si ,  uiie^  autre 
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montagne^  dans  la  Savoie,  s^affaissa. sur  sa  base» 
Donati  qui  examina  les  circonstances  de  ce  der- 
nier phénomène  y  évalua  à  trois  millions  de  toiser 
cubiques  la  quantité  de  matière  qui  fut  déplacée^ 
et  il  reconnut  dans  la  montagne  qui  s^était  affais- 
sée, des  traces  d^autres  éboulemens  plus  anciens. 
§  141.  A  cette  classe  de  phénomènes  appar- 
tiennent encQre  ces  mouveqiens  extraordinaires 
accompagnés  du  retirement  subit  des  eaux  de 
la  mer  et  des  violentes  oscillations  qu*elle  éprouve 
quelquefois.  Ebul-Alshir,  historien  arabe,  nous 
a  transmis  la  notice  d^un  retirement  de  la  Mé- 
diterranée laqueUe  s*abaissa  tout  à  coup  de  160 
pieds  Fan  de  Fhégire  843  (937.de  notre  ère); 
il  remarque  que  de  .  la  plage,  on  aperçut  des 
montagnes  et  des  iles  qui  ne  tardèrent  pas  à 
être  recouvertes  par  les  eaux.  Kxacheninikow 
fait  mention  d^un  abaissement  semblable  arrivé  à 
Kamtchatka  et  dans  les  îles  Aleutiennes  en  1737. 
Mitchell  dans  les  Transactions  philosophiques^  tom. 
5i,  pag.  566,  en  parlant  du  tremblement  de  terre 
de  Lisbonne,  arrivé  en  1755,  assure  que  la. barre 
à  Tembouchure  du  Tage  resta  à  sec,  et  qu^ea- 
suite  la  mer  s^élevant  comme  une  montagne, 
vint  la  recouvrir.  Un  pareil  phénomène  eut  encore 
lieu,  à  la  même  époque,  dans  File  de  Madère, 
où  la  mer  étant  parfaitement  calme,  se  retira 
tout  à  coup ,  et  puis  revint  avec  une  très-grande 
agitation  des  flots,  jusqu'à  la  ville  de   Funchal. 
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mioa  raconte  deux  événemens  semblables  arrivés 
à  Gallao  ^  Fun  en  j  687  ;  à  cette  époque  la  mer 
se  retira  et  revint  ensuite   jusqu^à  la  ville  :  lors 
du  second  événement,  qui  se  rapporte  à  Fan  1746V 
la  mer  après  s'être  retirée  de  la  ville,   y   revint 
avec  tant  de  furie ,  qu^elIe    détruisit   le   fort  de 
Santa  Cruz ,  et  que  de  4<^oo  habitans ,  il  n*y  en 
eut  que  aoo  qui  eurent  le  bonheur    d'échapper 
à  ce  désastre.  Enfin  la  mémoire  de  Tévénemeilt 
arrivé  à  Marseille  le  528  juin   181  a,    est   encore 
ricente;    Teau    de  la  mer   s'abaissa    subitement 
dans  le  port  où  il  se  forma  un  courant  si  rapide 
qu'il  fallut  tirer  la  chaîne    pour    retenir  les  bâ- 
timens  ;  puis  la  mer  revint  avec  une  impétuosité 
si  extraordinaire ,  qu'elle  remplît  de  nouveau  le 
port,  et  s'accrut   même  à  un  tel    point  quelle 
inonda  les  rues  voisines  de  la  plage;  elle  se  re- 
tira de  nouveau ,    revint    pour  la  seconde  fois  , 
et  CCS  mouvemens  oscillatoires  ne  cessèrent  que 
lorsque  les  eaux  furent  rétablies  dans  leur  parfait 

état  d'équilibre. 

§  14a.  Comme  la  première  chose  qu'on  observe 
dans  ces  phénomènes  est  le  retirement  subit  de 
la  mer ,  l'explication  la  plus  naturelle  et  la  plus 
vraisemblable  qu'on  en  puisse  donner,  c'est  de 
«apposer  que  la  voûte  de  quelque  caverne  située 
au-dessous  de  la  mer  et  à  peu  de  distance  de 
la  plage ,  s'est  écroulée  :  le  fluide  ambiant  ac- 
coiirt  et  se  précipite  pour  remplir  l'espace  vide 


4*1  gwfl&îf^  ^  vient  d»  se.  forvier^  par^à^  té 
nix^an  4^  1a  P^  p^r4  soa  èquïibi^^  et  k  mvmo 
^  eaw^  i^ci  pojrte  av^c  wpitwiait^  Tem  lea 
t^aâix^i^  Qi^  le  piveau  6,'Q»t  abaîwè  ;  la  vtoleaee 
«Yfc  kuyielle  Ije  {iu^de  Ta  occi]q>er  les  ^itcs  qui 
KPt  i^tès  vides^,  £ait  quMI  moate  à  unc^  h»uteoc 
4^  beaucoup  ^upèrlsupe  à,  celle  4e  son  ni^veai^ 
fiiatorel;  ;  il  esA  dcMCic  ei^core  forcé  de  rétrograder^ 
lit  iiinai  4e  suite  «^  jusqu'à  ce  qoe.  ces  oscillatioDe 
4i$yenkapt  ^uccessiyenuiQt  moi|idrea^  1^  mer  ait 
ig^pi^.  la  fÂtUAtiPn  qui  «Hwvif n^  à  L'équiiaH»  d» 


^^^ 
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CHAPITRE    XXm. 
Digression  sur  VMkmtide^ 

§  143.  il  pavoît  (fae  la  eutMnenîoii  de  F Adan-^ 
tide  peut  encore  écre  eonsidëràe  comnie  Tua  de 
ces  grands  phénomèneft  qa*oa  dok  aturibuev  à 
rêcroolement  de»  ca^emea*  Lea  deusr  patsage» 
du  Funée  et  du  dialogue  intitulé  Cridas  ^.  dan# 
lesqueb  Platon  parle  de  eette  âe^  sont  awea 
connus  (i).  Je  n*ignore  pas  qu'iin  grand  nombre 


t*l»0^mmmm,mmmm^KmÊm^m^Ê^,mt^ 


(i)  Geox,  qui  ntont  point  pntent  à  leiui  mémoimi-  oo^  d«fi» 
poHaget  de  Ëbiton.,  seront.  p«ut*étie  bien.  aÎMè*  qiit  noiM*k» 
>9portionft  ici.,  Nouti  obtenons)  avea  Mfcf^B«iUy>>  qaer  Placna  «> 
«cor^  «oient,  éaont«it  son.  aieiil  Critiati  qaiiinoarat  àiltâf^  clef 
futze^vingt-dîz.aiu^  GelnMi  dan»  ta  jenwMW  «roit  été  intmiiti 
pv  Solon ,  légpalatent:  d^ Athènes.  Pkton  intmdutt  doone  dans^  aoip 
îbflf,  on  pv&re  dTfigypttt  qm  difair lu Sôl6n :  «<1IW némofarw 
'4|qportent  coouaenr  voftte.'  r^ubliqneirénMat' jadis»  anx'^  tÊonàf 
(Toiie.  grande.  pniiasne<h,f  q»i ,  sema- da  \m  mm-  àxUmtàqpms- 
<v«t  injustemeni  eavsbi*.  llEiirogo-  et  :  UAsiau  Sni«  laaj  bindi'  àtp 
cette  men,  était  nne.  Ile  vïmàm»  der  IVmbiowehaMx  qu^^  fiMis» 
^pptlcft  QoluÊmtr  éRBtreult  9  er  c«cte  He^  arut'  pkis^  d^^ddlicr 
que  la^Lybie  et  Tkêi»  ensemble.  Dftnt*  cette  mftnei  tl^  Attàn-- 
tidei  iïy  asratt  desr  rois»  qm'jo«BMaiettfr^Pi!ine:]g|:snde  'ptâssssftee. . . . 
di  régnadentf.ea*  ontrev  d'une. pan^  «ir  toas^lasopayt  cteput»* 
ULTbir  jasqu*en<fii$ypte5  et' de  l^âttdr^f  sa^mir,  da-ctté^dr* 
rBarope^  jusqa*à.TynMn«k'  rdrgnetf  dêlétDrS^fittteft^i^êfniétf» 
tenta  de.  sonmettre'  f^tre--  pa;ys  y  le--nftlre>  ec* totaeiH  lét .  aotreai 
proTÎnces  situées   en.  dcjàw  des  c»leaots'dWafPlJ<i^  oA.  af ne 
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de  8avan0  auteurs  n'ont  voulu  voir  dans  ce  faii 
historique  ^  qu^un  roman  créé  par  riniaginatiori 
poétique  de  Platon ,  et  embelli  de  toutes  les 
grâces  du  style.  Si  cette  opinion  était  réellement 
fondée  ^  toute  recherche  ultérieure  serait  inutile. 
Mais  comme  le  récit  de  Platon  ne  présente  aucune 
circonstance  qui  répugne  aux  lois  de  la  nature 
ou  qui  soit  contraire  à  ces  phénomènes  qu^on 
remarque  assez  souvent  dans  le  cours  ordinaire 
de  ses  opérations  ^  nous  croyons  qu^il  ne  sera 
pas  inutile  dVxaminer  comment  ce  fait  singulier 

»  commencé  leur  irruption.  Ce  fut  alon  que  votre  république 
»  se  montra  supérieure  à  tous  les  mortels  par  la  force  et  par 
»  la  yertn  .  . .  Elle  triompha  de  ses  ennemis  et  elle  érigea  dei 
»  trophées  de  sa  victoire  «  .  .  Mais  lorsque  dans  les  demien 
a»  temps,  il  arriva  des  tremblemens  déterre  et  des  inondations  J 
y»  tous  VOS  guerriers  furent  engloutis  par  la  terre  dans  tespçce 
»  iTun  jour  et  d^tme  nuUi  Vile  Adantide  disparut  dans  La  mer.» 
Dans  le  dialogue  intitulé  Criiitu  y  Platon  reprend  le  même  sujet, 
et  entre  dans  de  plus  grands  détails;  il  parle  des  mines  métal- 
liques de  File ,  de  la  richesse  et  de  la  magnificence  de  ses  rois, 
des  monumens  publics  qn*on  y  avait  élevés  ,  de  sa  figure  et  de 
•on  étendue ,  de  ses  montagnes ,  de  ses  villes  et  de  ses  villages, 
de .  son.  administration  civile  et  judiciaire ,  elo.  ;  puis  il  ajoute  qne 
«(  les  Atlantes  après  quelque  temps  crurent  devenir  plos  heurem 
»  en  accumulant  d'injustes  richesses ,  et  plus,  graaida  en  acqoérsnt 
»  plus  de  pnisssance;  .la.  soif  du  luxe,  et  du  pouvoir  les  pora 
»  à  dépouiller  les  peuples ,  à  conquérir  les  provinces  voisines  et 
»  ils  se  répandirent  sur  la  tenre .  .  .  Mais  Jupiter,  qui  voit  tout  ] 
»  vit  la  dépravation  de  ces  peuples  et  résolut  de  les  |Muiir.  » 
Ici  finit  le  texte  de  Platon  $  le  reste  manque.  Le  ch&tîment  de 
Jupiter  fut  sans  doute  d*abord , ,  la  concpxêtè  de  Tlle  par  une 
natioa  étrangère i  et  ensuite,  ta  «ibnieiiiton. 
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a  pu  avoir  lieu.  Que  la  narration  de  Platon  soie 
mêlée ,  si  Ton  veut ,  de  quelques  épisodes  fabu- 
leux ?  Gela  peut  être  :  nos  poèmes  contiennent 
ansei  des  allégories  mythologiques,  et  ils  ne  lais- 
sent pas  que  d'avoir  un  fonds  de  vérité. 

Nous  laissons  aux  érudits  le  soin  de  discu- 
ttr  la  question  relative  à  la  position  de  cette  île 
ausei  célèbre  qu'énigmatique ,  et  de  nous  ap- 
prendre si  elle  était  la  même  que  T Amérique^ 
comme  plusieurs  Font  pensé,  ou  quelque  île  de 
la  mer  Glaciale  du  Nord ,  comme  M.'  Bailly  a 
tâché  de  le  prouver  avec  beaucoup  d^  érudition  , 
ou  la  Suède  comme  Ta  prétendu  le  suédois  Rud- 
beck ,  ou  enfin  comme  cela  nous  paroît  beaucoup 
plus  probable  et  plus  conforme  aux  paroles  de 
Platon,  un  grand  continent  environné  de  la 
mer  et  situé  .dans  les  lieux  où  sont  maintenant 
b  lies  du  Cap-Vert,  Madère,  les  Canaries,  les 
Açores,  etc.  L'étendue  de  ce  continent  ou  de 
cette  île  aurait  été  d'environ  800  lieues  de  Ion- 
gaeur  sur  une  largeur  moyenne  de  près  de  400 
lieues  ;  d'où  il  suit  qu'elle  eût  été  beaucoup  plus 
petite  que  la  Nouvelle  Hollande  ,  à  laquelle  on 
donne  i"ioo  lieues  de  longueur,  et  ySo  de  lar- 
geur. Notre  examen  n'aura  donc  pour  objet  que 
Itt  paroles  même  de  Platon  qui  dit  positivement 
9«e  cette  grande  étendue  de  terre  sur  laquelle 
avaient  régné  plusieurs  souverains,  et  d'où  étaient 
orties  de  puissantes  armées ,  fut  engloutie  dans 
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tespace  ctun  jour  et  d'une  nait^  et  vesta  couverte 
des  eaux  de  la  mer. 

g  144.  ML'  BaiUy  qui  a  analyse  les  paroles  de 
Platon^  passe  très-légèrement  sur  cette  dernière 
circonstance  ^  qoi  me  paroît  la  plus  intéressante; 
et  il  croit  que  File  devint  inacoesaible  à  cause 
de  la  grande  (juantité  des:  ^aces  qui  s^y  for- 
mèveAt  à  mesure  que  k*  globe  se'  refiroîdissait 
vers  les  pôles  :  mais  à  moins  qu*on  ne  r^rde 
comme  entièrement  fabuleux  le  récit  dePlaton, 
et  il  ne  paroît  pas  que  M/  Bailly  soit  de  ce 
sentiment  ^  je  ne  vois  pas  qu^on  puisse  donner 
une  interprétation  phis  opposée  aux  paroles  du 
philosophe  grec^  qui  n'a  pas  dit  que  l'ile  f\it 
abandonnée.)  parce  qu'elle  était  devenue  inhabi- 
table ;  il  remarque  au  contraire  que  cette  ile  fut 
submergée  non  dans  un  instant  ^  mais  dans 
Fespace  de  ar4  heures^  ce  qui  semble-  indiquer 
Fécroulement  successif  des  vodtes  de  plusieurs 
cavernes  qui  soutenaient  le  sol.  Il  n'est  pas  né- 
cessaire de  supposer  une  seule  immense  caverne 
qui  eân  la  même  étendue  que  toute  TUe  ^  comme 
La>-Métiierie  semblait  pencher  à  le  (ivoire;  le 
même  effet  pouvait  éti^e  produit  par  Têcroule- 
ment  de  plusieurs  cavernes  contigues^  dont  les 
divisions  restées  en  pied(i)^  corf«spondentf  aut 

■  ■    ■  I  I    .  ^■.— ^   ■■■■III  ■      I      I  ■  ^^M^— ^^fc^— ^»^— *i 

(i)  Peron  dans  le  voyage  des  découvertes  aux  Terres  australei) 
dit  que  dans  les  lies  Canaries  on  ne  trouve  pbint  de  véritable* 
granits,  et  que  tout  1* Archipel  étant    exclusivement  volcanique» 
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Im  qui  6ub9Î9tent  jencore.  La  grande  oscillation 
qae  TécrooleiDeiit  de  la  première  caverne  aura 
occasionnée  à  la  terre  ^  ée  sera  communiquée 
aux  parties  les  plus  voiaiiies  ^  et  s^il  y  arak  dans 
celles-ci  d^auires  «cavernes ,  récsroulemeDC  se  sera 
propagé  successivement  dans  toute  Tétendue  de» 
^des  souterrains. 

§  145,  On  ^ouve  une  raison  aussi  sim|^  que 
DstoreUe  de  ce  grand  phénomène  dans  les  eon- 
Tobions  que  Ttle  dut  éprouver  par  Faction  dea 
Tolcans  dont  quelques-uns  vomissent  encore  des 
flsnàmes,  tels  sont  ceux  des  Açores^  des  Canariea 
et  da  Cap-Yert.  A  ces  volcans ,  il  faut  ajouter 
ceui  qui  sont  déjà  éteints^  mais  dont  il  reste 
des  traces  évidentes.  Dans  Tappeuifice  de  cet 
ouvragCi,  nous  signalerons  les  principaux  de  ces 
mêmes  volcans  qui  ont  conservé  leur  acdvité* 
Pamii  ceux*ci<)  celui  du  Pic  de  Téoériffe  ou  de 

le»  porûMot  de  TAtlautide  dAivent  ênppo^^r  ou  vn  contioeot 
<rooe  trè«-g;rande  étendue  entièrement  volcanique,  ou  que  les 
pvtiet  volcaniques  de  ce  continent  ont  seules  échappé  à  la  ca^ 
taRropbey  hypothèses  qui  tontes  deux  manquent  également  de 
mifcaiblflBce.  Mais  M.'  Es«olar ,  savant  minéralogiste  espagnol  |  a 
n  dans  PlU  da  Fortaventura  une  loahc  priimëve  ttéakiqiie  |  «t 
H.'  De  laph  a  déoonvm  dans  lé  grsad  eîrqua  de  FUe  de  Fabis 
if^û  regarde  pomne  uh,  ancien  eracère^  une  antre  roebe  primî<r 
Uf e  compoiéf  d*une  baie  sfcld-ipadûque  qui  rcnfenne  des  grenats 
(t  dei  actinotes.  liet  fonuations  calesires  et  gypseoses  de  Lan» 
ceroto  et  de  Forfaarrnuire  sont  det  cenches  ssbordoonéet  k  la 
ivBMtien  des  tufs  vçUamiqaes  (Voy.  Honboldt»  Milaihn  histp* 
^'^i  pag.  640).- 
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Téide  mérite  sans  cloute  une  mention  particulière 
M/  Humboldt  (Voy.  loumal  de  physique,  frimaire^ 
ah  8  )  nou8  apprend  que  ce  volcan  fit  une  ter- 
rible e^cploûon  le  9  juin  1 798  :  il  observe  aussi 
que  depuis  plusieurs  siècles  ^  les  laves  ne  coulenl 
plus  du  cratère  ^  mais  qu^elles  s*échappent  da 
flancs  de  la  montagne.  Le  mont  Atlas  qu^Homèr^ 
et  Hésiode  on  célébré  dans  leur  poèmes^  qui 
d^un  côté  connoissait  la  profbndenr  de  la  mer^ 
et  de  l'autre  ^  soutenait  les  grandes  colonne! 
qui  séparent  le  ciel  de  la  teire,  et  près  duquel 
étaient  situés  les  Champs  Élysées  et  les  jardina 
des  Hespérides ,  nous  paro(c  indiquer  le  Pic  dé 
Ténériffe  ;  et  peut-être  le  Dragon  gardien  des  jar- 
dins .)  n*était-il  que  le  symbole  du  volcan  de  cette 
(te?  (I).  Les  Phéniciens  ou  plus  probablement 
les  Carthaginois  qui  les  premiers  eurent  le  cou-^ 
rage  de  passer  le  détroit  de  Gibraltar^  et  de 
naviguer  dans  la  mer  Atlantique^  durent  être 
frappés  d'étonnement  à  Taspect  de  cette  mon- 
tagne gigantesque ,  qui  ^    comme    une   immense 


(I)  Dans  la  pertonne  de  Typhon ,  fils  de  la  Terre ,  qpit  to- 
nÀMait  des  flanunet  de  set  cent  boaches,  on  ne  peut  que  ie« 
coonottre  rimage  allégorique  dfun  volcan.  ApoUodore ,  Bibl. ,  Iîy. 
a ,  raconte  que  Typhon  eut  une  fille  (  la  chimère  ),  monstre  qui 
Tomissait  aussi  le  feu ,  et  un  fils  qui  était  le  dragon ,  gardien 
de  ces  fameux  jardins ,  selon  le  récit  de  Phéractde  cité  par  le 
Scoliaste  d*Apollonins  de  Rhodes  (  Argo.  IV ,  V ,  1396  ).  Ce 
dragon  par  les  atcribnts  de  la  fiuuille  à  laquelle  il  appartenait  1 
ne  pouvait  être  anssi  que  le  symbole  d*an  Tolcan. 
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pyramide  de  la  hauteur  dVnviron  1-900  toises, 
semble  sortir  du  sein  de  Tocèan  ;  ils  durent  en 
même  temps  être  saisis  d'admiration  à. la  vue  de 
ces  îles,  fevtunées  ^  placées  soùs  le  '  clin^at  le  plus 
tempéré  ^  et  embellies  de  toute  sorte  de  fruits 
et  '.  des  plantes  les  plus  rares;  Tous  les  voyageurs 
qui  ont  visité  ces  fles^  ne  parlent  qu^avec  en-^ 
thoosia^me,  de  l'extraordinaire  beauté  des  cam* 
pagnes  situées  à  la  base  oiccidentale  du  volcan, 
et  le  tabl^iu  qu  en  fait  le  eélèbire  Humboldt , 
suffirait  pour  justifier  la  dénomination  de  fortunées 
qu'on  a  domiée  a  ces  mêmes. îles  (Voy.  la  jRe-- 
laàon  historique  du  voyage ,  part,  i^  chap.  2).  Les 
relations  des'  anciens  navigateurs  ayant  passé  en 
Egypte;,  et  de  là  dans  là  Grèce,  y  firent  con- 
nbttre. le  luont  Atlas,  conuoissance  dont  la  tra* 
diâon  propagée  par  les  chants  des  poètes^  parvint 
:jas({Qès  aux  temps*  d'Homère  ;  et  noue  lOroyans^ 
très-probable  que  les  mêmes  navigateurs  ayant 
eu  commerce  avec  les .  peuples  (i)  qui  Habitaient 


■h^ 


(1)  On  a  cm  qae  le»  Gtiancfaes  dont  parlent  Goldberry,  Kant, 
^ory  de  S.  Vincent,  Macartney,  etc.,  sont  le»  deaceodana  det 
sncient  Atlantes  ;  mais  Humboldt  assure  qu*il  est  bien  prouvé 
91'il  n*existe  maintenant  dans  ces  contrées  aucun  indigène  de. 
race  pure.  Dans  le  i5.*  siècle,  presque  toutes  les  nations  com- 
oicrçantes  et  principalement  les  Espagnols  et  les  Portugais  al* 
'^eot  chercher  des  esclayes  dans  les  lies  Canaries.  Ces  îles, 
ajoute  Tauteur  déjà  cité,  étaient  alors  divisées  en  une  multitude 
de  p«titsi états  ennemis  les  uns  des  antres,  et  les  nations  coni- 
"^Çantes  avaient  grandi  sain  d*eatretenir  parmi  enx ,  les  guerre» 
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rAdantide  et  e'y  étaient  conservés  i^rès  la  sub- 
mersion des  parties  les  phis  considérables  de  cette 
âe ,  apportèrent  aiisâ  dans  la  Grèce  la  notice 
de  cette  grande  révolution  dont  Platon  nous  a 
transmis  la  mémoire* 

g  146.  Cependant  si  les  desoriptions  que  les 
poètes  nous  ont  données  de  TAtlas^  correspond- 
dent  an  Pic  de  Ténériffe,  les  notions  que  les 
géographes  nous  ont  laissées  sur  cette  montagne 
sont  trèfle-incertaines.  Ptolomée  ^  Strabon  et  les 
anciens  géographes  placent  TAths  sur  la  côte 
occidentale  de  F  Afrique^  où  il  n*y  a  aucune  mon- 
tagne d'une  hauteur  remarquable.  Vers  le  com* 
nkencement  de  notre  ère^  l<Mrsque  les.  Bonudns 
portèrent  leurs  armes  dans  la  Mauritanie  et  dans 
la  Numidiei)  on  donna  pour  la  première  fois  le 
nom-  d'A^s  à  la  chaîne  dfc  montagnes,  qut^ 
dans  la  partie  septentrionale  de  TAfrique,  s^étend 
de  Test  à  Touêst  ^  au  nord  du  gprand  désert  de 
Sahara.  La  description  qu'en  fait  Pline  dans  le 
liv«   5  ^   chap.  i  ^  est  très-intéressante*    Il   place 


^■...é«M«M*M..«ii^Mi*«*Mi*MVOTW*«iap^«^OTB^a^i^>^M 


intestûiei  poor  profitaur  de  la.y«iM»  des  escUrret  qui  en  rétul* 
ttient.  A  ce  commerce  qui  avait  déjà  conaidérablenént  affoibli 
la  population  des  Canaries ,  il  faut  joindre  les  rapines  des  pirates  1 
et  surtout  les  langues  calamités  qui  furent  la  suite  de  la  con- 
quête de  ces  Iles  par  Alonxo  de  Lttga.  Le  peu  de  Guaaohee  qui 
restèrenti^  toent  détruiu  en  gjnnde  partie  l'an  14941  pw  la 
fameuse  peste  appelée  la  modorra  ,  qa*oa  croit  avoir  été  occasionné# 
par  le  grand  nombre  de  cadavres  que  les  fispagnoU  laisièreat 
«reposés  en  pleia  air  «près  la  batailla  de  la  l^gaMU 
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f Atlas  dans  l'Afrique  i»  au  milieu  des  «ables, 
rappelle  fabulosissimum  et  lui  attribue  les  carac-' 
tères  que  les  poètes  grecs  avait  donnés  à  la  mon-* 
tagne  du  m^ne  nom.  Mais  Humboldt  demande* 
(  Voy.  Tableaux  de  la  nature ,  ouvrage  dont  j'ai' 
tiré  une  grande  partie  des  notices  qui  précèdent  )' 
comment  les  Komains  purent  se  persuader  d-avoir. 
troQvè  dans  une  longue  chaîne  de  montagnes^ 
le  mont  isolé  cTHomère  ^  d*Hésiode  et  d*Héro»^ 
<)ote?  U  croit  que  cela  est  arrivé  par  une  illu-*. 
lion  d'optique  qui  fait  qu'une  chaîne  dé  mon- 
tagnes vue  de  profil  ^  dans  le  sens  de  sa  largeur^' 
semble  un  pic  détaché.  L'Atlas  près  de  Maroc 
étant  toiijours  couvert  de  neige  ^  doit  avoir  au 
moins  1800  toises  de  hauteur;  il  est  donc  pos- 
sible que  les  Romains  n'ayant  observé  que  -cette 
partie \)  lui  donnèrent  les  caractères  et  la  déno- 
nioation  de  TAtlas  des  poètes  ;  mais  il  nous  pa- 
roit  que  leur  illusion  aurait  dû  ce^er\)  lorsque» 
pénétrant  dans  Fintérieur  de  la  province  ^  ils 
purent  parcourir    et    reconnoitre  la  base  de  la 

iQontagne. 

§  147.  L'hypothèse  de  Goldbçrry' sur  F  Atlan- 
tide nous  parott  aussi  vraisemblable  qu'ing|fe- 
oieuse.  Cet  •  auteur  prétend  que  la  chaîne  actuelle» 
^  FAtlas  d'Afrique  s'étendait  autrefois  jusqu'à 
^Atlantide  qui  par  conséquent  était  alors  unie,  au 
continent  ;•  que  cette  contrée  par  suite  de  quel- 
<Itte  catastMph'e  fut  i  séparée  de  la  terre  ferme  ^ 

TQmt  /.  i5 
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et  resta  isolée  comme  cela  est  arrivé  à  la  Sicild 
et  à  r Angleterre^  qui  ont  été  détachées,  Yuat 
de  ritalie  et  Tautre  de  la  France;  et  qu^alors 
cette  même  contrée  prit  la  dtoominadon  d'île  ^ 
retenant  le  nom  d'Adantide.  Celle-ci  serait  donc 
TAtlantide  de  Platon.  Des  révolutions  postérieure» 
font  morcelée  en  faisant  écrouler  beaucoup  de 
ses  parties.  Dans  cette  hypothèse ,  les  montagne» 
des ,  tles  Canaries  ainsi  que  celle  de  Ténériife  , 
auraient  été  des  branches  d^une  même  cbaine, 
et  auraient  conservé  le  même  nom,  même  après 
les  révolutions  par  lesquelles  le  peu  de  parties 
de  cette  malheureuse  contrée  qui  restèrent  ea 
pied,  furent  séparées  de  l'Afrique,  tandis  que 
les  autres  s'affaissèrent  dans  les  cavernes  souter- 
raines ,  et  furent  couvertes  des  eaux  de  la  mer. 
Du  reste,  les  îles  Canaries  sont  toujours  consi- 
dérées comme  appartenant  au  continentd'Afriquer 
et  oflrent  partout  les  traces  bien  décidées  et 
bien  caractérisées  d'anciens  déchiremens,  et  Fem- 
preinte  des  catastrophes  qui  ont  bouleversé  cette 
partie  du  globe.  Sans  parler  des  autres  bouches 
ignivomes ,  le  seul  volcan  de  Ténériffe  était  biea 
capable  de  produire  les  plus  étranges  révoludous, 
et  d'étendre  èes  ravages  sur  tous  les  lieux  qui 
se  trouvaient  dans  la  sphère  d^activité.  Si  nous 
pouvions  juger  de  l'intensité  d'un  volcan,  par 
l'étendue  de  son  cratère,  quelle  force  ne  pour- 
ra-l«on  pas  attribuer  à  celui  de    Ténériffe  donc 
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Jancien  cratère ,  toivant  les  mesures  prises  par 
Escolar ,  et  rapportées  par  Gordier,  devait  avoir 
VA  lieues  carrées  de  superficie. 

Concluons  avec  Goldberry^  que  la  tradition 
dei  Atlantes  d* Afrique  et  de  T Atlantide ,  tradi- 
tion qui  s^est  conservée  sans  altération  pendant 
le  cours  de  tant  de  siècles,  et  qui  ne  répugne 
point  aux  phénomènes  de  la  nature,  ne  paroit 
pas  devoir  être  rejetée  en  entier,  ni  confondue 
ûbicurément  avec  des  allégories  et  dès  fables. 
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CHAPITRE    XXiV.    . 

Le  refroidissement  de  la  partie  intpme  du  globe 
a  été  régulier  et  progressif. 

§  148.  Le  diamètre  de  la  terre  a  été  évalué 
par  les  astronomes  à  a865  lieues.  Supposons  une 
époque  à.  laquelle. le  refroidissement  se  sera  seu- 
lement propagé  jusqu^à  la  moitié  de  cet  espace  : 
il  sera  resté  dans  Fintérieur  une  sphère  du  dia- 
mètre de  1432  lieues,  sphère  composée  de  ma- 
tière encore  fluide  ^  et  dont  le  refroidissement  a 
du  s'opérer  d'une  manière  diflFérente  de  celle 
qui  a  eu  lieu  lorsque  l'autre  partie  voisine  de 
la  superficie  s'est  refroidie.  Dans  celle-ci  le  re- 
froidissement a  été  l'effet  du  développement  des 
vapeurs  et  des  gaz  avec  lesquels  le  calorique 
s'était  combiné ,  et  dans  lesquels  il  était  devenu 
latent  ;  mais  dans  la  partie  centrale  restée  fluide , 
les  gaz  ne  pouvaient  se  produire  oïl  se  développer 
du  moins  en  abondance ,  vu  qu'ils  étaient  com- 
primés par  le  poids  de  toute  la  masse.  Là  où 
les  bases  solides  des  gaz  ont  rencontré  le  calo- 
rique i)  il  en  est  résulté  des  fluides  élastiques  et 
m^me  des  vapeurs  dans  la  partie  centrale  du 
globe  ;  mais  dans  le  moment  même  de  leur  for- 
mation, les  fluides  élastiques  ont  été,  pour  ainsi 
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dire,  étouffés ,  et  ne  pouvant  exercer  leur  force 
expainive,  ils  se  sont  transformés  en  matières 
solides.  Ainsi  en  passant  de  Fétat  aérifonne  à 
Fètat  concret ,  ils  ont  restitué  à  là  masse  géné- 
rale ces  particules  de  calorique  par  lesquelles 
ils  avaient  été  gazifiés ,  et  leur  formation  a  été 
instantanément  suivie  de  leur  décomposition.  Ce 
cpi  est  arrivé  à  ces'  gaz,  on  peut  Tobswver  en 
petit,  lorsqu'on  brûle  de  la  poudre  à  canon 
à^s  un  réc^>ient  parfaitement  fermé ,  et  dwt 
les  parois  ont  une  solidité-suffisante  pour  résister 
à  la  force  qu^elle  déploie.  L'inflammation'  de  la 
poudre  produit  des  gaz  élastiques;  mais  si  Téva- 
poration  de  ces  gaz  est  retardée  pour  peu-  d'ins- 
tans,  ils  se  transforment  en  une  matière  solide, 
dure,  compacte,  qui  s'attache  fortement  aux  parois 
du  canon,  et  n'en  peut  être  détachée  qu'à  l'aide 
du  foret  (Voy.  Y 'Expérience  de  Jtumford  sur  la 
force  de  là  poudre  ^  vol.  10/  de  la  Bibl.brit.).  Il 
est  donc  très-probable  que  le  refroidissement 
de  la  partie  centrale  de  la  terre  n'a  été  ni  tu-^ 
moltueux ,  ni  violent  ;  les  combinaisons  dans 
lesquelles  le  calorique  libre  de  là  partie  centrale 
est  entré,  se. sont  opérées  avec  lenteur,  et  à 
mesure  que  le  calori<pie  lui-même  a  pu  se  pro- 
propager dans  les  parties  les  plus  '  voisines  de  la 
superficie  où  le  développement  des  gaz  était 
plus  faeile.. 


\ 
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§  149*  D^un  pareil  refroidisseiuent  produit  aireé 
lenteur^  et  par  le  moyen  d^une  transfusioa  pro- 
gressive des  parties  calorifères ,  il  devait  résulter 
UQ  plus  grand  rapprochement  des  parties ,  et  par 
conséquent  une  matière  plus  compacte  et  plus 
pesante.  BufFon  pensait  (  Yoy.  Preuves  de  la  théo* 
rie  de  la  terre ,  art.  2  )  que  rintérienr  du  globe 
est  occupé  par  une  matière  à  peu  près  semblable 
à   celle    dont  se  compose  sa  superficie.  Un  des 
principaux  motifs  qui  avaient  déterminé  son  opi- 
nion^ était    que    dans    le  temps  de  la  première 
formation  du  globe  ^  la  matière  étant  dans  Tétat 
de    fusion,  devait    être    homogène,  et  presque 
également   dense  dans    toutes  ses  parties.  Mais^ 
quoiqu^ou  veuille  admettre   que  dans  la  fusion, 
les   substances  homogènes    sont   réduites    à   un 
composé  égal  et  uniforme  ,  cela  n^empéche  pas 
que  dans  le  refroidissement   il    ne  puisse  inter* 
venir  des  séparations  ;  de  plus  les  parties  qui  se 
refroidissent   lentement ,  passent   à   un    contact 
mutuel   beaucoup    plus  intime ,  et  par-là ,  elles 
acquièrent    plus  de  densité:  au  contraire  celles 
dont   le  refroidissement  est  rapide,  se  trouvant 
gonflées  par  le  développement  de  quelque  gaz, 
forment   des    corps  plus  poreux,  et  par  consé* 
quent  moins  denses    et  moins  compactes.    Dans 
1^  §§  33  ^^  34  nous  avons  exposé  les  raisons 
qui  portent  à  croire  que  les  parties  internes  du 
globe  doivent  être  formées  d^une  matière  diSè* 
rente  de  celle  dont  se  compose  la  superficie» 
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§  1 5o.  Cependant  la  partie  centrale  da  globe 
pouvait  ^tre  encore  en  fusion  et  incandescente , 
pendant  que  la  superficie  ayant  déjà  acquis  une 
température  modérée^  était  propre  au  dévelop* 
pement  et  à  Texistence  des  corps  organiques^ 
Ceci  ne  paroitra  point  étrange  à  quiconque  a 
observé  les  courans  de  lave  lorsqu*ils  dégorgent 
des  volcans.  La  lave  animée  do  degré  de  chaleur 
qae  requiert  la  fluidité ,  coule  tranquiUement  «^ 
mais  les  scories  qui  flottent  sur  sa  surfade,  ont 
sans  comparaison  ^  une  bien  moindre  chaleur. 
Il  m*e8t  arrivé  deux  fois  d'être  obligé  de  traverser 
de  petits  ruisseaux  de  lave  du  Vésuve  i^  et  de 
faire  quelques  pas  sur  les  scories ,  sans  être  no- 
tablement incommodé  de  leur  chaleur,  ce  qu'Ua* 
milton  avait  déjà  remarqué  avant  moi  Sept  ans 
après  Témption,  fai  reconnu  en  divem  lieux  ^ 
encore  chaude  et  fumante  la  lave  du  Yésuve 
dite  de  la  Vetruna^  et  qui  sortit  du  volcan  en 
1785  :  malgré  cela,  dans  qnelqoes*unes  de  leurs 
parties ,  les  scories  superficielles  commençaient 
à  se  revêtir  de  lichens.  Il  ne  répugne  donc  pas 
d^admettre  que  quoique  la  partie  centrale  de 
notre  globe  fdt  encore  incandescente,  sa  su* 
perficie  se  couvrait  et  se  parait  déjà  de  ccnrps 
(«ganiques.  La  seule  conséquence  qu^on  pourrait 
en  déduire,  c^est  que  la  superficie  de  la  terre 
a  été  pendant  quelque  temps  plus  chaude  qu^eile 
ne  Test  à  présent ,  et  qu^alors  elle  a  pu  favoriser 
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la  propagation  de  beaucoup  d^espèces  organique! 
auxquelles  son  état  actuel  ne  saurait  convenir. 
Cette  partie  de  la  théorie  de  Buffon  présentée 
80US  ce  point  de  vue ,  me  paroi^t  conserver  tons 
•es  avantages,  et  n'avoir  rien  qui  puisse  effraye* 
les  philosophes  même  les  plus  cif conspeccs  et  lei 
plus  réservés. 

§  i5i.  Que  si  Ton  demande  -quel  espace  de 
temps  a  dâ  s^ écouler  avant  que  la  partie  cen- 
trale du  globe  ait  été  entièrement  refroidie,  et 
qu'elle  ait  eu  wie  température  correspondante 
à  celle  de  la  superficie  ^  j*observeraî  que  cet  es- 
pace de  temps  a  dû  ^tre  fort  considérable.  Qu  ft 
me  sott  parmis  de  revenir  encorp  aux  lave»  de« 
volcans,'  puisqu'elles  sont  un  des  plus  grands  phé* 
nomènes  que.  nous  puissions  observer.  Dans  le  § 
précédent,  }'ai  dit  avoir  trouvé  chaude  tt  dons 
quelques  lieux  .encore  fumante  une  lave  du  Vé- 
suve sept  ans  après  sa  sortie  du  volcan.  Dolo- 
mieù  dans  son  ouvrage  sur  les  (les  Ponces,  as- 
•urè  que  le  grand  courant  de  lave  qui  sortit  de 
la  base  de  FÊpomée  dans  l'île  d'Ischia  l'an  i3oi, 
était  encore  fumante  dans  quelques  endroits 
lorsqu'il  les  visita  en  1781.  Postérieurement  à  179^ 
|e  me  suis  transporté  plusieurs  fois  dans  la  mèn^^ 
île ,  et  je  n'ai  jamais  pu  vérifier  ce  phénomène; 
mais  il  n'est  pas  probable  qu'un  observa teuc  tel 
que  Dolomieu  ait  pu  se  tromper  sur  un  fait  aussi 
£BKule  à  reconnoitre,    et.  l'on    doit   avoir  égard 
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nns  doute,  à  Tin^ervalle  de  neuf  ans  qai  s^ëtaient 
écoulés  entne  set  observations  et  le^  miennes.  Si 
cependant  on  révoquait  en  doute  ce  phénomène 
qui  paroit  véritablement  étrange,  lorsqu'il  s* agit 
(Ton  espace  de  temps  qui  embrasse  qoMre  ou 
cinq  siècles,  et  d'une  masse'  de  matière  tasses 
limitée,  nous  pouvons  assurer  comme  une* chose 
certaine  que  quelques  laves  de  TEtna  ont  été 
reconnues  eneore^  chaudes  et  fumantes  après  un 
intervalle  de  vingt-cinq  à  trente  ans.  Il  semble 
donc  très-probable  que  pendant  fort  long-temps 
la  partie  interne  de  notre  globe  a  été  animée 
d'un  assez  haut  degré  de  chaleur,  reste  de  sa 
chaleur  primitive,  qui  a  diminué  peu  à  peu 
jusqu'à  ce  que  cette  partie  interne  a  eu  pris  une 
température  égale  à  celle  de  la  superficie.  J'ob- 
serve ,  en  outre ,  que  nous  ne  sommes  pourtant 
pas  assurés  que  cet  entier  refroidissement  se  soit 
déjà  opéré,  quoique  toutes  les  apparences  sem- 
blent nous  porter  à  croire  que  la  masse  terrestre 
n'a  maintenant  d'autre  chaleur  que  celle  qu'elle 
reçoit  par  Faction  du  soleil  (Voy,  §  77),  abstrac- 
tion faite  des  phénomènes  qui  dépendent  des 
circonstances  particulières.  Nous  prions  le  lecteur 
de  ne  pas  perdre  de  vue  c^te  partie  de  Thypo- 
thèse.  Toutes  les  raisons  que  nous  avons  expo- 
sées jusqu'à  présent,  nous  déterminent  à  penser 
que  l'état  primitif  du  globe  fut  celui  d'une  flui- 
dité ignée  ;  mais  il  paroît  néanmoins  nécessaire 
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d^admettre  riafluenee  de  Téau  dans  la  détermi^ 
nation  des  états  postérieurs,  comme  nous  le  dirons 
bientôt.  Avec  Teau  seule  on  ne  saurait  rendre 
raison  des  phénomènes;  il  faut  que  cette  eaa 
soit  animée  par  la  chaleur.  Mais  queUe  origine 
assignerons-nous  à  cette  chaleur?  Commenc  con- 
cevoir son  influence  et  sa  manière  d^agir?  C'est 
une  problème  qu*on  peut  facilement  résoudre 
dans  rhypothèse  que  nous  avons  proposée. 
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CHAPITRE    XXV. 
De  la  chaleur  centrale  du  ghbem 

§  iSa.  Ceux  qui  ont  youlu  soutenir  la  cha- 
leur centrale  du  globe  ^  se  sont  principalement 
fondés  sur  les  observations  de  Gensanne  qui  as^- 
sure,  qu^ayant  introduit  un  thermomètre  dana 
les  mines  de  Céromagny,  ce  thermomètre  qui  ^ 
à  rentrée  de  la  mine  ^  marquait  2  deerès ,  au^ 
dessus  du  zéro^  monta  à  10  degrés  à  la  profon- 
deur de  Sa  toises  ^  et  resta  stationnaire  jusqu^à 
la  profondeur  de  106  toises^  à  laquelle  il  monta 
à  18  degrés  et  d6mi.  Mais  La-Métherie  (l^éorie 
de  la  terre ,  tom.  3 ,  pag.  357)  remarque  avec 
raison,  ou  que  le  thermomètre  de  Gensanne  n^était 
pas  exact,  ou  qu^il  intervint  quelque  erreur  dans 
Tobservation ,  ou  enfin  que  ce  fait  était  parti- 
culier aux  mines  de  Géromagny,  puisque  la 
inéine  observation  ne  s^«st  pas  vérifiée  dans  d*au- 
très  souterrains.  Dans  les  mines  de  $e\  de  ^ié- 
fizca  en  Pologne,  à  la  profondeur  de  aSo  toises^ 
le  thermomètre,  selon  Guettard ,  ne  monte  pas 
au-dessus  de  10  degrés  de  Réaumur;  et  dans 
celles  de  Joachimstad  en  Bohême,  Monnet  a 
observé  la  même  élévation  thermométrique  à  la 
profondeur  de  a8o  toises.   Cependant   selon  les 
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récentes  obeervations  dé  M/  Trébra,  la  chaleur  | 
augmente  dans  les  mines  à  raison  d^un  degré  de 
Rèaumur  ^  pour  1 5o  pieds    d^approfondissement 
perpendiculaire.    M/  D^Aubuisson  qui  s* est    oc^ 
cupè  du  même  objet ,  prétend  que  la  tempéra- 
ture interne    des  mines    va  augmentant   jusqu^à 
12^   i3  et  14  de  Réaumur,  mais  jamais   au-delà; 
que  quelquefois  on  trouve  la  même  température 
à  diverses  profondeurs ,   et  que    d^autres    fois  à 
une  même  profondeur  ^   on  observe  des  tempé- 
ratures diflTérentes.    Mais  toutes  les   observations  i^ 
qu^on    pourra    faire  dans    les   mines   donneront  ^ 
toujours  des  résultats  incertains  à  cause  des- mo-^: 
difications  que  la  température  peut  recevoir  des  ^ 
circonstances  particulières   teHes  que  la    décom-*t: 
position  des  pyrites^  la  circulation   de    Tair^*  laiii 
filtration  et  l-écoulement  de»  eaux  dont  Té vapo-*  111 
ration  produit  toujours  un  certain  degré  de  froid.  »i 
n  suit  de  là ,   que  tious  ne  sommes  pas  en  état  < 
de  résoudre  la  question  si  difficile.de  la  loi  que  ^ 
suit  la  chaleur  dans  Fintérieur^de  la  terre.  Il  pa- 
roit  néanmoins  que  sous  la  latitude  de  40  à  5o  : 
degrés ,  la  température  du  globe ,  au  moins  près  i 
de  sa-  surface ,  est  constante  autour  de  10  degrés  j 
de  '  Réaumur.     ,  ! 

'  §  1 53.  Si  les  observations  thermométriques 
faites  dans  les  souterrains  terrestres^  donnent 
des  résultats  peu  satisfaisans  ^  ceux  qu*on  a  ob- 
tenus lorsqu'ofût  a  examiné  les  températures  de  la 
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1er  à  diverses  profondeurs  et  à  diverses  latitudes, 
ne  sont-  pas  moins  incertains.  MarsigK  ayant 
ibservé  la  température  des  eaux  de  la  Méditer- 
raoèe  dans  les  *  mois  de  décembre  ^  :  janvier  ^  fé- 
vrier^ mars. et  avrils  à  la  profondeur  de  8^  10,^ 
18  et  1 10  toises ,  trouva  cette  température  cons* 
tante. entre  10  et  11  degrés:  mais  dans  le  mois 
k  juin ,  il  remai'qua  qu^elle  n'était  .que  de  6  à 
j  degrés.  .  Les  observations  de  Marsigli  furent;; 
coufirmées  par  Saussure  .qui  au  mois  d'octobre,^ 
dans  les  eaux  de  Nice  v  à  la  profondeur  de  Soo- 
toises,  trouva  une  température  de  11  à  12  degrés. 
D'après  .les  observations  de  Phipps  et  Irwing  vers 
le  pôle  boréal  à  la  latitude  de  29  :  So ,  la  tem- 
pérature de  la  mer  à  la  profondeur  de  642  toises^ 
kait  -  9  de  Réaumur*»  pendant  que  la.  tempe- 
ncure  externe  .était  à  peu  près  +  11  ;  et  en* 
ivançant  à  une  profondeur  de  xooo  toises ,  la 
température  était  plus  douce,  c>st-à*dire,  à 
mviron  zéro.  EUis  ayant  fait  des  observations 
ians  les  mers  d* Afrique,  conclut  que  la  chaleur 
liminuait  à  mesure. que  la  profondeur  augmen- 
aût ,  mai$  que  lorsque  Ton  arrivait  à  une  certain- 
point,  par  exemple  à  la- profondeur  de  6. ou  7 
^nts  toises,  la  chaleur  croissait,  et  jusqu'à  miOe 
^ises  se. conservait  autour  de  9  degrés  de  Réau* 
DOT..  Enfin  ^aos  le  Mémoire,  de  Péron  sur  la  tem^- 
ptrature  de  la  mer,  inséré  dansletom.  V  ^^ 
4nnaks  du  Muséum  (f histoire  naturelle. de  Paris, 
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on  observe  que  la  température  des  eaux  de  11 
mer  y  loin  des  plages,  à  quelque  profondeur  qu^ 
ce  soit,  est  toujours  plus  froide  que  celle  de  h 
superficie ,  et  que  cette  froideur  croît  en  raisoi! 
de  la  profondeur,  de  manière  que  les  profond 
abîmes  de  la  mer  comme  les  sommets  des  plu 
hautes  montagnes ,  sont  éternellement  glacés 
même  sous  Téquateur.  On  n*a  donc  encore  qa< 
des  données  très-incertaines  sur  les  température! 
des  grandes  profondeurs  de  la  mer,  et  les  obser 
vations  des  voyageurs  sur  ce  point  sont  très-di» 
cordantes. 

§  154.  Que  si  nous  jetons  un  coup  d'œîl  sol 
les  observations  faites  dans  les  lacs,  nous  troui 
verons  une  moindre  disparité,  Saussure  et  Pictel 
ont  examiné  avec  beaucoup  d*exactitude  la  tem^ 
pérature  des  lacs  de  Genève  et  de  Neucfaâtel 
Dans  le  premier  à  la  profondeur  de  i5o  toises^ 
ils  trouvèrent  au  mois  de  février  la  température 
de  4  iS;  ^  4  ^^  pendant  que  la  température  externe 
était  à  a  f,  celle  du  terrain  voisin  du  lac  à  zèroi 
et  celle  de  l'eau  jusqu^à  environ  17  toises  au^ 
dessous  de  la  superficie,  à  4,^5.  Dans  le  second 
lac,  à  la  profondeur  de  64  toises,  le  thermos 
mètre  marquait  4 ,  à  la  surface  du  lac  1 8  f  ^^ 
à  Fair  19 1,  La  température  des  eaux  du  Lario 
et  du  Yerbano ,  à  la  profondeur  de  4  à  5  ceou 
toises ,  observée  plusieurs  fois  et  en  diffibrentes 
saisons  par  Gonfigliacchi  (  Yoy.  son  Mémoire  sur 
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b  vessie  natatoire  des  poissons ,  imprimé  à%Pavie 
a  1809),  est  eonstamment  autour  de  4  degrés 
ie  Réaumur,  ce  qui  a  été  encore  vérifié  dans  le 
Laiio  par  Yolta.  Mais  dans  les  observations  faites  à 
les  profondeurs  sous  les  eaux  ^  on  doit  faire  attea- 
tioD  à  la  différente  gravité  spécifique  du  fluide  plus 
)a  moins  froid.  Ce  fluide  dans  sa  plus  grande  dén- 
ué, a  une  température  d*  environ  +  4  de  Réau- 
wx  ;  par  conséquent  là  où  se  mêlent  ensemble 
des  eaux  d^une  température  différente  ^  comme 
KJa  arrive  surtout  dans  les  lacs ,  avant  que  le 
nèlange  ait  acquis  une  température  moyenne  et 
aiûfonne  ^  la  masse  du  fluide  qui  s* approche  le 
pins  de  la  température  +  4  ^  occupe  la  partie  la 
phu  basse  (  Voy.  ce  que  La«-Métherie ,  Théorie  de 
lu  terre  ,  tom.  3  ^  pag.  356-^74 ,  a  écrit  sur  cette 
fuesdqn  ).  De  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  , 
1  résulte  qu'il  n*y  a  point  de  raison  qui  nous 
N>rte  à  admettre  dans  les  parties  internes  de  la 
tm  une  chaleur  intense  permanente  et  capable 
ie  produire  des  effets  sensibles^ 
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CHAPITRE  XXVI.     . 

Hypothèse    de   Button^ 

§  1 55.  Li  est  8ur  le  feu  central ,  qu'est  fondée 
la  théoiiè  de  l'anglais  HuttoUi)  di6orie  dont  il  ne 
sera  pas  hors  de  propos  de  donner  ici  une  idée  y 
TU  larcèlèbrité  quelle  a  acquise  de  nos  jours, 
surtout  d'après  Texplication  qu^n  a  donnée 
Playfair. 

Les>  continens  actuellement  existans  se  de** 
truîsent  par  Faction  de  Fair,  de  la  gravité  et  de^ 
eaux  courantes^  Les  matériaux  dont  ils  se  comi 
posent  ^  sont  transportés  par  les  eaux  dans  les 
vastes  profondeurs  de  la  mer,  sur  le  fond  de 
laquelle  le  mouvement  des;  vagues ,  des  marées 
et  des  couraus  les  *  distribue  également*  Une  îd^ 
tense  chaleur  interne  endurcit  ces  matériau^ 
comprimés  par  la  masse  des  eaux,  et  il  en  rè^ 
suite  des  substances  semblables  à  celles  dont  nos 
continens  sont  composés.  Lorsque  les  contiuenâ 
existans  sont  aussi  dégradés  ,  détruits  et  réduits 
au  niveau  de  la  mer,  la  même  chaleur  qui  a 
endurci  les  couches  qui  reposent  sur  le  fond  de 
cette  mer,  les  soulève,  et  force  par  là  la  masse 
des  eaux  à  se  répandre  sur  les  continens  détruits, 
Alors  paroissent  de  nouveaux  continens  qui  sont 
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I  leur  tour  exposés  à  Facdoii  de  Fair^  de  la  gra- 
nité, lies  eaux  courantes  et  de  la  mereUe-méiae. 
qui  distribue  sur  son  fond  les  matériaux  dont  ils. 
ODt  été  dépouillés,  en  attendant  que  la  dialeur. 
y  prépaire  les  couches  d*autres  nouveaux  coati** 
Dens  qui  seront  encore  eux-mêmes  soulevés  à  des 
ipoques  convenables.  Pour  donner  une  idée  plus 
daire  de  ce  système,  ]e  rapporterai  iciles  pro-» 
positions  auxquelles  il  peut  être  réduit. 

§  iS6.  i.^  Nos    continens    sont  composés  de. 
eoaches.  formées  dans  la  mer. 

a.^  Les  couches  de  nos  continens  ont  été  pro-. 
dûtes  par'raccuOMilation  des  substances  d'autres- 
continens  qui  ont  été  détruits  peu.  à  peu  par  Fac-^ 
tion  de  Fatmosphère .  et  des  eaux.  Les  matériaux 
de  ces  premiers  continens  étaient  semblables  à 
ceax  que  nous  trouvons  sur  les  côtes  de  noa 
iDers.  Il  suit  de  là ,  que  dan6  la  théorie  de  Hut- 
ton,  on  n'admet  point  de  roches  primitives;  on 
>Qppose  seulement  des  roches  primaires ,  et  F  on 
indique  par  ce  nom ,  ces  roches  qui  composent 
ks  couches  les  plus  anciennes  parmi  celles  qui 
existent  maintenant,  mais  non  pas  les  plus  an- 
ciennes de  toutes  celles  qui  ont  jamais  existé. 

3.^  Fendant  que  les  fragmens  des  continens 
<pi  se  trouvent  dans  un  état  de  dégradation^ 
«ont  charriés  et  dispersés  par  les  eaux  dans  la 
fond  de  la  mer,  les  marées  et  les  cpurans  les  disr 
^uent  et  les  répandent  également  sur  ce  fond. 

Tome  I.  x6 
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4.^  Au-dessotts  de»  eaux  de  la  mer,  existe 
une  ehaleur  excessive  par  laquelle  lea  matériaux 
détachés  qui  Tiennent  successivement  des  rivages, 
sont  fondus  et  changés  en  nouvelles  couches  pier- 
reuses ,  tandis  que  d^autre  part,  ils  subissent  la 
compression  de  la  masse  des  eaux. 

5.®  Lorsqu'un  certain  ordre  de  continens 
est  presque  détrait. sur  notre  globe,  les  maté- 
riaux d^Un  ordre  plus  ancien  qui  on  été  charriés 
depuis  long-temps  dans  la  mer ,  sont  consolidés 
et  réduits  en  couches  pierreuses ,  et  alors  la  même 
chaleur  qui  les  a  ainsi  préparés  pour  former  de 
nouveaux  Continens,  en  les  soulevant,  letur  donne 
réellement  ce  caractère. 

6.^  Les  opérations  alternatives  des  continent 
détruits  et  de  ceux  nouvellement  sortis  de  la  mer, 
se  sont  déjà  répétées  sur  notre  globe  un  nombre 
mcalculable  des  fois,  et  à  des  intervalles  qui  enn^ 
brassent  des  millions  de  siècles. 

^.^  Nos  continens  sont  les  derniers  dans 
cette  série  d'opérations  alternativement  produites 
par  la  mer  et  par  la  terre  dans  une  même  poi^ 
tion  du  globe.  Ces  continens  sont  dans  un  état 
de  dégradation  ;  leur  matériaux  sont  successive- 
ment disséminés  d'abord  sur  les  terres  basses  cil 
ils  forment  des  atterrissemens ,  et  ensuite  sur  le 
fond  de  Tocéan  où  ils  vont  par  leur  fusion 
préparer  les  continens  futurs. 
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§  157.  Telle  est  Fhypotbèse  de  Huttonvexpli- 
qoée  et  soutenue  par  Playfair.  Elle  peut  fournir 
des  explications    assez  heureuses  pour  quelques 
Phénomènes  géologiques  ^  comme  seraient  ^  par 
exemple  ^  la    formation  des  coocheÎB  pierreuses  ^ 
kors  renversemens ,    etc.    Peut-être   le    lecteur 
sera-t-il   bien    aise    de   connoître   les   traits   de 
ressemblance  qui  se  font  remarquer  entre  cette 
hypothèse  et  celle  imaginée  par  le  jésuite  Boscho- 
vicb  en   177^.    Ce  savant   mathématicien   après 
avoir  rapporté  un  certain  nombre  d^observations 
tocs  en  divers  lieux  de  Fltalie  (  Voy.  ses  lettre» 
imprimées  à  Venise  )^  conclud  que  quelques  par- 
ties de  la  superficie  terrestre  sont  sujettes  à  des 
ffloaYemens  qui  bien   qu^inaperçus  ^  ne  laissent 
pas  de  produire  des  effets  sensibles  dans  le  cours 
i^  quelques  années  (  Voy.  ce  qui.  a  été  dit  à  ce 
nijet  dans  le  §  4^  )  ;  et  il  termine  les  réflexions 
qn'il  fait  sur   cette  importante  question ,  en  di* 
ant:    c  Je    suis   persuadé  que  cette  ondulation 
de  la  superficie  procède  de  Faction  énergique 
des  feux  souterrains  lesquels  font  hausser  tan- 
toc  plus  ^  tantôt  moins  les  diverses  parties  de 
la  croûte    de    notre    globe  ^    les    plient  ^    les 
courbent  ^  les  élèvent  d'un  côté  ^  les  abaissent 
de  Tautre^  de  la  même  manière  que  la  croûte 
d'un  pain   qu'on  met  à  cuire  dans  un  four^ 
se  relève  et  s'altère  dans  sa  forme ,  par  la  vi- 
ve action  de  la  chaleur  qu'elle  reçoit   et  qui 
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a>  pénètre  la  masse  interne.  Je  pense  donc ,  con- 
»  tinue-t*il.)  que  si  maintenant  il  survient  de 
9  petites  altérations  continues  dans  la  croûte 
»  terrestre ,  il  a  dû ,  dans  d'autres  temps  ^  s^en 
»  opérer  de  beaucoup  plus  grandes  3  en  sorte  que 
»  d^ajprès  ce  principe  ^  il  a  pu  même  sortir  des 
9»  profondeurs  de  la  mer^  d'inunenses  extensions 
1»  de  pays  qui  présentent  non-seulement  des 
9  collines ,  mais  encore  des  montagnes  et  des 
»  chaînes  de  montagnes  ;  et  qu^ehfin  cet  effet 
»  tout  extraordinaire  qu'il  est  ^  a  pu  être  pro- 
»  duit  par  le  soulèvement  de  ces  couches  for- 
y>  mèes  par  les  dépôts  et  par  le  mouvement  des  1 
»  eaux,  et  distribuées  dans  une  position  hori-  ' 
>  zontale  sur  le  fond  de  la  mer  avec  toutes  ) 
»  les  matières  qui  s'y  trouvaient.  »  Il  serait  sans  i 
doute  difficile  de  rencontrer  deux  hypothèses  » 
qui  aient  entr'elles  autant  d'analogie  (i).  Celle  de 
llutton  a  suggéré  à  M/  James  Hall  l'idée  d'entre- 
prendre une  série  d'expériences  pour  éclaircir 
une  question  tout  à  fait  nouvelle  et  qui  a  pour 

(1)  Si  Kirwan  avait  connu  les  éeriu  de  Bosch  ovich,  religieux 
jésuite  et  professeur  à  Rome  en  177^  9  il  ne  se  serait  peut-être 
pas  permis  d'attaquer  le  modeste  et  savant  Hutton  avec  ces  armes 
empoisonnées  qû*il  lâsta  pour  héritage  à  J.  A.  De  Lnc  (  Voy. 
V  Abrégé  de 'géologie  de  ce  dernier /imprimé  à  Paris  en  1816); 
et  nous  aimons  à  .croire,  que  pour  Thonneur  de  la  philosophie, 
De  Luc  aura  emporté  ces  mêmes  armes  dans  la  tombe ,  afin 
qu'aucun  philosophe  honnête  n'ait  désormais  à  rougir  d^en  avoir 
fait  usage. 
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tbjet  les  modifications  que  la  conipreeeion  pro-* 
liait  dans  la  manière  <l*agir  de  la  chaleur,  expé- 
riences qui  quoiqu'elles  aient  enrichi  la  science 
de  nouveaux  faits  très-importans ,  et  ouvert  aux 
géologues  lin  nouveau  champ  de  richesses  ^^  sont 
étendant  tombées  dans  Tonbli,  parce  que  la  pré-* 
lention  en  faveur  de  quelques  opinions  auxquelles 
il  eiit  fallu  renoncer ,  a  prévalu  sur  les  lumières 
qu'on  eût  pu  recueillir  de  ces  expériences  (Voy. 
la  Description  de  ces  expériences  publiées  à  Ge- 
nève en   1807  ). 

§  i58.  Cependant  '  quelque  lumineuse  que  pa- 
Tûi»e  dans  ses  applications  la  théorie  de  Hntton  ^ 
eUe  oe  laisse  pas  que  d'être  sujette  à  un  grand 
nombre  de  graves  difficultés.  La  première  de  ces 
difficultés ,  c'est  que  si  le  couches  appelées  pri" 
maires  et  seamdcUres^  étaient  formées  de  matières 
déposées  dans  le  sein  dés  eaux ,  et  provenant 
de  la  destruction  d'un  monde  qui  aurait  précédé, 
toutes  les  couches  devraient  contenir  également 
des  traces  ou  des  impressions  des  corps  organi- 
ques. Pourquoi  donc  ne  voit-on  aucune  de  ces 
traces  dans  les  gneiss  et  dans  les  schistes  micacés, 
tandis  qu'on  en  remarque  un  si  grand  nombre 
dans  les  roches  secondaires?  Yodrait-on  supposer 
dans  la  formation  des  couches  primaires  une 
fusion  plus  complète  et  capable  d'avoir  détruit 
les  traces  des  corps  marins  ?  Mais  on  doit  alors 
faire  attention  que  les  apparences  et  les  caractères 
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extèriQurE  de»  roches  qui  composent  cea  couches  ^ 
repoussent  une  pareille  suppositioa:  en  effet,  on 
Yoit  beaucoup  de  pierres  calcaires  et  de  marbres 
coquiUiers  dans  lesquels  la  structure  spatfaiqne 
est  aussi  parfaite  que  celle  du  calcave  primitif  ; 
et  les  pierres  calcaires  de  transition,  qui  con- 
tiennent peu  de  corps  marine,  dans  celles  de 
leurs  parties  où  Ton  ii^en  voit  pas  du  tout, 
ne  présentent  pas  un  caractère  de  fusion  plus 
fortement  prononcé  que  cdiui  qu^on  remarque 
dans  le  schiste  secondaire  où  Ton  trouve  fré- 
quemment les  impressions  des*  '8id>6tance8  végé- 
tales. Puis  Vexistence  d^une  chaleur  très-intense 
dans  le  fond  de  la  mer,  est  contredite  par  toutes 
les  observations  que  nous  avons  déjà  rapportées 
et  qui  ont  été  faites  pour  déterminer  la  tempé- 
rature du  fond  de  la  mer  et  des  profondeurs  de 
la  terre,  température  qui  esc  de  beaucoup  moindre 
que  celle  qui  serait  nécessaire  pour  fondre  les 
matières  terrestres  et  les  convertir  en  couches 
compactes.  Si  dans  le  fond  de  Tocéan  et  dans 
Fkitérieur  du  globe,  il  y  avait  une  chaleur  d*ttne 
telle  intensité  qa^elle  fât  capable  tSe  fondre  les 
coitches  très-étendues  de  matières  presque  infu- 
sibles par  les  moyens  ordinaires,  nul  doute  que 
quelque  indice  de  cette  chaleur  ne  se  manifestât 
à  la  superficie  :  et  si  ce  feu  central  si  actif  exis- 
tait depuis  un  temps  incommensurable,  pourquoi 
ne  se  serait-il  pas  propagé  à  travers  les  substances 
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terrestres?  La  difficulté  s'accroît  si  Ton  jette 
un  coup  d'œil  sur  la  stratification  générale  des 
matériaux  terrestres.  II  n'est  pas  rore  d^  ti^c^ver 
QDe  couche  consolidée,  de  pierre  ou  calcaire  ou 
ssbloneuse  superposée  à  une  couche  d*  argile* 
Si  la  consolidation  de  la  couche  supérieure  a  été 
prodoite  par  des  émanations  calorifères^  com- 
ment Targile,  quoique  plus  rapprochée  de  la  cause 
consolidante,  a-t-elle  pu  ne  pas  s'endurcir?  Dans 
certaines  parties  de  la  masse  du  globe,  le  con- 
cours de  quelques  circonstances  particulières  pour- 
ra bien  quelquefois  produire  une  cbaleor  extraor- 
dinaire de  laquelle  résulteront  des  phénomènes 
assez  aurprenàns;  mais  ces  phénomènes  ne  se 
feront  remarquer  que  dans  cette  seule  partie  du 
globe  qu'embrassera  l^qr  sphère  d'activité.  Il  ne 
paro(t  pas  que  Kiirwan  en  Toulai^t  réfuta  la  théo- 
rie de  Hutton,  ait  fait  usagi?  d'un .  argiWM^nt  bien 
décisif,  lorsqu'il  dit  qu'une  chaleur  capable  de 
produire  les  effets  qi^e  Un t ton  suppoie,  né  saurait 
exister  dans  les  entrailles  de  la  terre  ,  puisqu'elle 

ne  pourrait  y  être  alimentée  par  la.  quantité  né- 
cessaire d'aur  pur  et  de  matières  cooed^ustibLes. 
Kirwan  confond  la  chaleur  avec  la  combustion: 
bien  que  de  celle-ci  résulte  toujours  l'autre,  il 
n'est  pas  moins  certain  que  la  nature  peut  pro- 
duire, la  chaleur  sanè  le  concours  de  l'air  pur 
et  des  substances  combustibles,  £u  effet,  on  sait 
1/ten  que  du  frottement   des   corps  durs,  de  la 


a48  INSMTOTIOKS   GÉOLOGIQUES. 

décomposition  de  quelques  substances  comme  lei 
pyrites,  etc.,  du  mélange  de  quelques  autres^ 
dément  de»  degrés  de  chaleur  très-considérable*  ^ 
ainsi  que  nous  les  voyons  en  mêlant,  par  exemple^ 
l'eau  avec  Facide  sulfurique;  mais  tout  cela  n'au- 
toriee  pas  à  penser  que  ces  productions  de  cha- 
leur  puissent  être  pennaneiites,  générale^  et  asseï 
efficaces  pour  réaliser  les  efièto  supposés  pai 
Hutton.  r  r 

§  159.  Qu*ori  admette  toutefois,   si  Ton  veut, 
cette  chaleur  centrale,  qu'on  la  suppose  encore 
capable  de  fondre  et  de  consoUder  en   couchea 
les  matières  terrestres  incohérentes,  dépo&ées  suï 
le  fond  de  la  mer ,  l'estera  toujours  à  expliquer 
comment  les  couches  fondues  ont  pu  être  soule^ 
yéci  et  renversées.  La  chaleur  suffit  pour  fondre 
les  matières,  mais  pouries  soulever ,  il  faut  né- 
cessairement faire  entervenir  Taction  d'une  autre 
aaùBt.  On  sera  donc  forcé  de  recourir  à  un  fluide 
expansible  dont  on  peut  concevoir  la  force  comme 
mdéfinie.  Mais  comment  ce  fluide  peut-il  se  dé- 
velopper sous  k  masse  des  couches  fondues  ?  S'il 
préexifaît,  ou  si  ses  élémens  se  trouvaient  réunis 
au-dessous  du  fond  de  la  mer ,  son  expansibilité 
n'a  jamais  pu  rester  dans  un  état  de  suspension; 
et  cotraùe  la  chaleur  centrale ,  suivabt  Hutton  , 
a  toujours  existé  dans   le    globe ,    l'élasticité    de 
cette  vapeur    n'aurait-elle    pas    dâ  empêcher    la 
formation  des  couches?  Les  matières  transportée» 
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par  iet  eatix^  n^auraient  jamais  pu  ae  rassembler 
sQr  un  fond  duquel  se  serait  continuellement 
dégagé  on  fluide  élastique  d\ine  énergie  telle 
que  Hutton  croit  devoir  Fadmettre.  Alors  il  faudrait 
dire  cpe  cette  vapeur  tie  se  développe  de  dessoué 
le  fond  de  la  ater  ^  qu'après  que  les  couchée 
tenrestres  ont  été  formées  et  fondues.  On  conçoit 
que  cet  état  de  choses  n*est  pas  impossible  là 
où  règne  uU  degré  de  chaleur  trè»*intense  qui 
peut  toujours  donner  lieu  à  de  nouvelles  corn*- 
biDaisonSi)  à  des  productions  de-fiuîdes  élastiques  ^ 
et  par  conséquent  à  dés  explosions;  mais  il  serait 
bien  difficile  d^expliqner  comment  rapparition  de 
ces  |:^énomènes  pourrait  être  régulière,  et  pour- 
quoi elle  n'aurait  lieu  qu* après  que  les  matières 
ifaaaportées  au  fond  de  là  mer,  untété  égale- 
^nt  distribuées  par  les  eaux  et  disposées  en 
touches;  car  il  est  certain  que  par  TeAPet  des 
explosions  qui  succéderaient  d^abord,  tout  serait 
l»uleve«sé  et  confondu ,  en  sorte  qu^on  ne  pour- 
rait reconnoître  dains  les  couches  aucune  sorte 
^  régularité. 

§  1 60.  De  Luc  voulant  réfuter  cette  partie  de 
^  théorie  de  Hutton,  dit  qu'un  fluide  expansiMe 
^  soulèverait  une  masse  de  couches  comme 
^e  de  nos  continens ,  e£Fet  qu'il  ne  pourrait 
produire  sans  être  doué  d'  une  extrême  intensité , 
auBÛtdt  qu*il  aurait  rompu  cette  masse  4  s'échip- 
P^ait  en  très<-grande  partie  par   les   ouvertures 
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qui  se  seraient  forœées  ;  et  qu^alors  la  méiniif 
fiiasee  n* étant  plus  soutenue  ^  retomberait  en 
morceaux,)  ce  qui  serait  une  conséquence  in  jb^ 
pensable  du  soulèvement  même  hiittal  des  con* 
tinens.  Cet  argument  de  De  Luc  contre  le  sys- 
tème de  Hutton ,  ne  nous  semble  rien  moins 
que  péremptoire  ainsi  quHl  a  bien  vooltt  Tappeler  ; 
et  Ton  dirait  que  cet  auteur  n'a' pas  su  distin* 
guer  les  combinaisons  qui  peaveni:  s^enstiivre. 
Un  fluide  élastique  qui  s^ouvre  un  passage  à 
travers  des  couches  déjà  consolidées^  doit  cer- 
tainement les  rompre  et  les  mettre  en  pièces; 
mais  cela  n'arrivera  point  s^il  s^agit  de  corps  qm 
soient  dans  un  état  de  fluidité  ou  de  mcdlesse  par 
reflet  de  la  fusion.  Alors  deux  cas  peuvent  avoir 
lieu  :  le  preniier  est  lorsque  la  force  expansive 
de  la  vapeur  ne  peut  parvenir  à  rompre  la  su- 
perficie du  corp  ;  dans  cette  drconstance  ,  il 
en  soulèvera  quelques  parties  sous  lesquelles  il 
se  formera  des  vides  et  des  cavernes ,  et  si  les 
parties  soulevées  viennent  à  se  refroidir,  elles 
conserveront  en  se  consolidant ,  la  positiop  que 
leur  auqa  donnée  Fimpulsion  du  fluide  élastique. 
Le  second  tas  '  arrivera  ^  lorsque  Texpansion  dt 
la  vapeur  et  son  extrême  dilatation  soulevant  <le 
plus  en  plus  la  superficie  ^  parviendront  enfin 
à  la  rompre;  alors  la  vapeur  s* échappera  par 
des  ouvertures  que  son  action  aura  produites, 
et    es  parties  soulevées  pourront  sans   ruptures 
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oltérietires^  rester  quelque  tenfipé  dans  la  situation 
où  elles  auront  été  mises  par  la  force  de  la  va- 
peur, et  s*y  consolider  en  passant  à  un  parfait 
reiroidissement.  Quiconque  a  examiné  des  cou- 
raos  de  lave ,  a  pu  remarquer  de  pareilles  com- 
binaisons prodmtes  par  le  développement  des  ga£ 
qui  sont  si  copieux  dans  ces  masses  fondues, 
il^elqaes  parties  soulevées  par  l'élasticité  et  la 
dilatation  de  ces  gaz  ^  forment  des  convexités 
closes  et  élevées  au-dessus  du  plan  général  de 
la  lave;  d'autres  également  soulevées  pendant 
qn'eDcs  étaient  encore  molles  ^  se  s^ont  ouvertes  , 
ont  donné  par  là  issue  aux  vapeurs ,  et  en  se  con- 
solidant par  le  refroidissement ,  ont  pris  diverses 
positions  aussi  bizarres  qu^irrégulières  :  enfin 
qoekpies-unes  ^  comme  le  dit  De  Luc ,  se  aont 
rompues  et  ont  été  mises  en  morceaux. 
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CHAPITRE  XXVIL 

Réfkxions  sur  Fhypodiêse  proposée  dans 
les  chapitres  précédens. 

§  i6i.  Dans  rhypothèse  de  la  fluidité  ignée 
primitive  de  notre  planète  ^  qui  est  Fobfet  des 
chapitres  prècédens^  noos  ne  devons  pas  perdre 
de  vue  les  effets  produits  ^ 

i.^  Par  la  séparation  da  caloriqné  ^û  s^est 
combiné  avec  quelques  bases  solides ,  et  a  pro- 
duit les  gas  ainsi  que  les  vapeurs  aqueuses  ; 

!à.^  Par  la  compression  qn*ont  exercée  les 
premières  coudies  les  plus  voisines  de  la  super- 
ficie^ eu  se  consolidant,  et  par  la  réaction  de 
la  masse  interne  encore  molle; 

3.^  Par  le  resserrement  de  la  matière^  effet 
du  refroidissaaent; 

4*^  Par  le  dèvelopponent  des  gaz  et  des 
vapeurs  dans  Tintérieur  de  la  masse;  et  si  nous 
voulons  fixer  particulièrement  notre  attention  sur 
ces  gaa  et  ces  vapeurs  ^  comme  sur  une  cause  plus 
active  et  plus  énergique,  nous  veirons  qu'en 
raison  de  leur  quantité,  de  leur  intensité  et  de 
leur  élasticité ,  ks  couches  terrestres  ont  dû  être 
soulevées  et  diianger  de  position;  que  la  superficie 
a  dû  être  rompue  et  déchirée  dans  quelques-uns 
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âe  ses  points,  et  que  clans  le  renversement  des 
couches  qui  étaient  d^ abord  contigues,  il  a  dâ 
s'opérer  des  séparations  plus  ou  moins  consi'- 
dérables.  Les  vides  qui  se  sont  formés  de  cette 
maDière ,  auront  pu  être  remplis  par  des  subs-^ 
tances  qui  s'y  seront  introduites,  et  qui  jinie» 
et  consolidées  par  le  temps ,  auront  acquis  de 
la  consistance  et  de  la  dureté ,  auront  même 
rempli  parfaitement  F  espacé  vide,  en  s^  ajustant 
à  l'irrégularité  des  parois ,  en  sorte  qu'après  un 
long  espace  de  temps ,  elles  paroîtront  *  contem- 
poraines des  couches  elles-mêmes ,  et  être  le 
produit  d'une  formation  simultanée.  Cependant 
le  plus  souvent  on  y  reconnoîtra  la  substance 
It  sa  formation  diflFérente,  soit  sous  le  rapport  du 
lemps,  soit  sous  celui  de  la  qualité  de  la  matière, 
I  i6a.  D'après  les  principes  que  nous  venons 
d'exposer ,  il  semble  qu'on  peut  rendre  raison, 
des  grands  phénomènes  relatifs  à  l'état  primitif 
de  notre  globe,  phénomènes  indépendans  des 
modifications  produites  par  d'autres  causes  qui 
ont  agi  à  des  époques  postérieures.  Dans  le  sys- 
tème neptunien  qui  attribue  la  formation  du  globe 
à  des  précipitations  et  à  des  cristallisations  qui 
»e  sont  tranquillement  succédées  dans  un  fluide, 
tout  a  été  d'abord  régulier  et  uniforme  ;  pour, 
expliquer  les  bouleversemens  de  la  superficie  qui 
ont  été  cependant  en  si  grand  nombre  et  si 
considérables ,    on    est    obligé    de  multiplier  les 
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révolutions  ^  les  ècroulemens ,    les  trembleniecis 
de  terre  ^  les  Tolcaos^  etc.^  et  de  donner  à  ce» 
phénomènes  une  extension  et  une  sphère  d'^actî- 
TÎté  dont  il  est  bien  difficile  de  pouvoir  se  for- 
yier  une  idée  :  mais  queUe  force  dans  la  natnre 
et  quelle  révolution,  pour  êi  grandes  qn^on  les 
conçoive ,    auront   pu   produire    à  la  superficie 
consolidée  du  globe  cette  profonde  et   immense 
déchirure    qui    sert    de  lit  à  Focéan;   élever  les 
grandes    chaînes    des    montagnes    primitives ,   et 
creuser    ces    spacieuses   vallées    qui  les  coupent  1 
dans  différentes  directions  ?  Dans  le  système  des  \ 
précipitations  et  des  cristallisations  aqueuses,  on  > 
ne  sait  trop  comment  rendre  raison  de  ces  grands  r 
phénomènes  géologiques  qui  ont  originairement  > 
altéré  la  superficie  de  notre  globe,  et  semblent  ^ 
contemporains  de  sa  formation:  au  contraire  rien  : 
de  si  facile  à  concevoir  et  à  expliquer  dans  Thy- 
pothèse  de  la  fluidité  ignée ,  et  lorsqu^on  admet 
le  concours  des  circonstances  dans  lesquelles    a 
dil  se  trouver  la  superficie  terrestre  pendant   sa 
Consolidation. 

§  ï63.  Dans  cette  hypothèse,  on  a  encore 
l'avantage  d'éviter  une  difficulté  qui  paroft  insé- 
parable du  système  des  précipitations ,  savoir , 
celle  qu'on  déduit  des  effets  de  la  force  centri- 
fuge (Voy.  §  54).  A  mesure  que  le  calorique 
se  consumait  dans  la  production  des  gaz ,  la 
fluidité    du    globe    diminuait ,    et   sa    masse    se 
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consolidait  graduellement;  mais  pendant  qaMl  était 
encore  dans  un  état  de  fluidité  ou  du  moins  de 
mollesse ,  la  matière  prit  cette  figure  sphéroïdale 
élevée  vers  Téquateur  et  aplatie  vers  les  pôles 
qu^elle  a  toujours  conservée  depuis  :  mais  elle 
ne  fut  pourtant  pas  distribuée  et  arrangée  selon 
qae  le  requérait  la  gravité  spécifique  de  ses  par- 
ties, combinée  avec  le  moifvement  de  l'otation. 
Le  cercle  de  Féquateur  terrestre  est  de  ao,623,5oo 
toises^  et  la  durée  du  mouvement  de  rotation 
àt  la  terre   sur   son    axe ,    de  aS*"    56'  4",    ou 

86,164*;  ^'^^    *^    ®^^^  m^^  Tespacc  que  chaque 

point  de  l'équateur  parcourt  dans  une  seconde  , 

Cet   d*  environ    a4o    toises  (  Voy.  §  64  )  ;  de  ce 

mouvement   résultait    une   force    centrifuge  par 

mite  de  laquelle    les  substances  auraient  dû  se 

ranger,  savoir,  les  plu»  légères  autour  du  centre, 

et  les  plus  pesantes  vers  la  superficie  :  mais  les 

Gourans  des  fluides  élastiques  et  des  vapeurs  qui 

«e  dégageaient  de  Tintérieur  de  la  masse ,  et  qui 

étaient  poussés  vers  la  superficie  par  leur  propre 

élasticité  ,  et  par  d'autres  courans  inférieurs  aussi 

ilastiqued ,  qui  se  développaient  successivement^ 

produisirent  un  effet  contraire,  en  transportant 

&vec  eux   les    corps    qui  offraient   le  moins  de 

résistance ,    ou   pour    parler   plus    exactement , 

ceux  qui  avaient  une  moindre  gravité  spécifique. 

Là  donc    étaient  deux  forces  qui  agissaient  en 

^ns   contraire:  nous  n* avons  point  de  données 
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pour  calculer  Finfluence  respective,  de  ces  deax 
forcée  ;  mais  nous  voyons  du  moins,  qu'il  est  trè&- 
probable  que  la  seconde  prévalut  sur  la  première.. 
Le  demi'diamètre  de  la  terre  et  la  vélocité  avec 
laquelle  elle  tourné  autour  de  spn.axe^  sont  des 
quaotités  constantes  et  calculées  :  fMur  conséquent 
la  force  avec  laquelle  les  matières  les  plus  pe- 
santes étaient  poussées  vers  la  superficie  est  li- 
mitée ;  il  n^en  est  pas  de  même  de  la  force  con- 
traire qui  résultait  de  la  violence  et  de  la  ra- 
pidité des  fluides  élastiques  et  des  vapeurs  ^  .et 
à  laquelle  il  serait  impossible  d'assigner  aucune 
limite. 

§  164.  Pour  nous  former  une  idée  de  cette 
force  ,  considérons  Iqs  effets  surprenans  que  pro- 
duit la  poudre  enflammée  ^  et  qu'on  attribue 
du  moins  en  grande  partie  au  fluide  élastique 
qui  se  développe  abondamment  dans  Tacte.de 
rinflammation^  et  qui  recevant  une  température 
très-élevée  ^  prend  son  essor  avec  une  extrême 
violence.  Robins  d'après  ses  calculs^  regarde  la 
force  élastique  du  fluide  produit  dans  la  combustion 
de. la  poudre^  comme  une.  force  mille  fois,  plas 
considérable  que  la.  pression  moyenne  de.l'atmQa-' 
phère«  D'Antoni  la  juge  égale  à  1800 .  Ibis ,  )a 
même  pression  atmosphérique.  Daniel  BemouUi 
porte  cette  force  à  ip,)000  ati^osphères ^  et.Lom- 
bard  à  9216.  Le  comte  de  Ri^mfor^  qui.  s'est 
occupé  de  cetjLe  recherche  ^  d'après  upe  série.de  . 
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helles  expériences  rapportées  dans  le  10/  vol. 
de  la  BibL  brUannique ,  conclud  que  la  force  de 
la  poudre  dans  le'  moment  de  son  explosion  ^ 
surpasse  an  moins  cinquante  mille  fois  la  pression 
moyenne  de  Fatmosphère;  d*où  il  déduit  la  con- 
séquence que  cette  force  de  la  poudre  ne  peut 
point  procéder  de  la  seule  élasticité  des  gaz  pro- 
duits dans  rinflammation,  mais  qu*on  doit  Tattri- 
buer  en  grande  partie  à  Teau^  qui,  sous  la 
forme  de  vapeur ,  est  produite  dans  le  moment 
de  la  combustion  et  dans  une  température  très-éle- 
¥èe  :  on  sait  en  effet  que  les  iugrédiens  de  la 
poudre  contiennent  les  éléméns  de  Teau.  Que 
penser  donc  si  à  Feffort  des  gaz ,  on  joint  celui 
de  Feau  ,  laquelle ,  comme  nous  Tavons  dit  dans 
les  §/*  95  et  96,  était  produite  sous  la  forme 
de  vapeur,  dans  la  masse  terrestre  oà  régnait 
une  température  très^levée? 

§  i65*  Bettancourt  a  démontré  que  Télasticité 
de  la  vapeur  aqueuse,  quand  elle  est  arrivée  à 
un  certain  point,  acquiert  une  double  intensité 
par  tout  accroissement  de  température  correspon- 
dant à  1 3  degrés  y  de  Réaumur  (  Y07.  Rumfdrd 
sur  la  force  de  la  poudre  ).  Or  la  force  expan- 
sive  de  Teau  réduite  en  vapeur,  est  exactement 
égale  à  la  pression  moyenne  de  Fatmosphère  ^ 
lorsque  la  température  de  ce  fluide  est  au  point 
dTébullition  sous  cette  même  pression:;  et  comme 
cette  force  est  doublée  par  chaque  addition  de 
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température  égale  à  i3  i  de  Réaumur ,  il  a^eni 
6uit  quelle  égalera  ^  savoir,  à  98  f  de  Réaumui* 
la  pression  de  ti  atmosphères,  à  106  y  la  pres- 
sion de  4  atmosphères ,  et  ainsi  de  suite.  *  A  la 
température  de  a53  i  de  Réaumur ,  le  foro< 
expansive  du  fluide  égalera  la  pression  de  8199 
atmosphères.  Cette  progression  croit  si  rapides 
ment  qu^avec  quatre  termes  de  plus  ou  bien  î 
la  température  de  Scy  de  Réaumur,  Texpressioil 
de  la  force  expansive  du  fluide  développé,  est 
de  1 3 1,072  atmosphères.  Qu^on  observe  cepeni 
dant  que  cette  température  est  beaucoup  infé^ 
rieure  à  celle  du  fer  visiblement  rouge  à  la  la« 
mière  du  jour,  laquelle  on  évalue  à  4^5  àt 
Réaumur;  et  si  cette  même  progression  arrivail 
jusqu^à  la  température  dont  nous  venons  de  parier^ 
la  force  élastique  de  la  vapeur  serait  représentée 
par  une  colonne  de  mercure  égaie  à  44  n&illionâ 
d*  atmosphères.  Dalton  et  Yolta  ayant  répété  les 
expériences  de  Bettancourt,  ont  trouvé  que  les 
accroissemens  de  l'élasticité  de  la  vapeur  et  de  la 
pression  qu^elle  exerce,  suivent  une  progression 
croissante ,  mais  dont  Texposant  va  un  peu  en 
diminuant.  Yolta  ayant  continué  ses  expériences 
jusqu'à  une  pression  égale  à  4  atmosphères,  dut 
élever  la  température  à  110  de  Réaumur,  de 
manière  cependant  que  pour  a>  atmosphères,  il 
fallait   environ    14  degrés  au-dessus  des  80,  et 
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qa^aatres  16  degrés  de  Réaumur  étaient  néces- 
saires pour  arriver  aux  4  atmosphères. 

On  peut  fuger  par  là  de  Timmense  force 
explosive  que  devaient  avoir  les  vapeurs  aqueuses 
produites  dans  le  globe  ^  comprimées  par  une 
grande  partie  de  la  masse  terresti*e,  et  animées 
par  le  calorique  qui  ne  s'était  pas  encore  entiè- 
rement séparé  de  notre  planète.  Il  ne  doit  donc 
pas  paroître  bien  étrange  que  les  explosions  des 
fluides  élastiques  et  des  vapeurs  aqueuses  aient 
prévalu  sur  la  force  centrifuge ,  et  qu^en  ti'ans- 
portant  vers  la  superficie  les  substances  les  plus 
légères  ^  elles  aient  obligé  les  plus  pesantes  à  se 
rassembler  v^rs  le  centre. 


FIK    nu   U.     LIVBE. 
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LIVRE    III. 

DES  SUBSTANCES  PIERREITSES  QUI  SE  SONT 

CONSOLIDÉES   INDÉPENDAIIMENT 

DU  CONCOURS  DE  L^EAU. 


CHAPITRE  XXVin. 
Doctrine  des  formations» 

§  166.  Après  avoir  exposé  Thypothèse  qui 
nous  parott  sujette  à  de  moindres  difficultés  ,  et  la 
plus  propre  à  expliquer  la  figure  et  la  consolida* 
tion  de  notre  globe^  il  convient  d*en  faire  Fap- 
plication  à  ces  substances  pierreuses  qui  com- 
posent la  croûte  extérieure  de  la  masse  terrestre^ 
et  qui  sont  les  seuls  objets  soumis  à  notre  exa- 
men. On  a  donné  le  nom  de  roches  à  ces  subs- 
tances pierreuses  toutes  les  fois  qu^elles  existent 
en  grandes  masses  à  la  superficie  de  la  terre,  et 
qu^elles  forment  en  tout  ou  en  partie  des  plaines 
ou  des  montagnes.  Les  géologues  modernes  ont 
encore  étendu  cette  dénomination  aux  substances 
salines,  combustibles  et  métalliques  qu^ils  rangent 
par  conséquent  dans  la  classe  des  roches,  c^est- 
i-dire,  des  granits ,  des  porphyres,  des  basaltes, 
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etc.  ;  mais  dans  tout  langage  scientifique ,  on 
doit)  ce  semble  )  avoir  en  vue  deux  choses 
très-essentielles;  la  première,  c^est  d^exclpre  tout 
tenne  qui  peut  faire  naître  des  idées  fausses  ou 
indéterminées  ;  la  seconde ,  c'est  de  s* écarter  le 
moins  que  possible  ^  de  la  commune  manière  de 
parler.  Il  nous  paroît  diaprés  cela  que  le  nom 
de  roche  est  •  le  plus  propre  qu^on  puisse  donner 
aux  substances  pierreuses,  et  que  c*est  à  ces 
sobstances  qu*on  doit  le  circonscrire,  vu  que  les 
caractères  soit  physiques ,  soit  chimiques  qu*elles 
présentent,  sont  trop  diflférens  de  ceux  des  autres 
substances ,  pour  que  les  unes  et  les  autres  puis* 
seot  être  comprises  sous  une  même  dénomination. 
Ainsi  lorsque  nous  voudrons  indiquer  des  masses 
d'une  grande  étendue  qui  forment  des  montagnes 
on  des  plaines  à  la  superficie  de  la  terre,  et 
qui  sont  composées  de  substances  ou  salines  ou 
combustibles  ou  métalliques,  nous  nous  servirons 
de  préférence  du  terme  dépôt  déjà  introduit  dans 
la  géologie* 

§  1 67.  Les  roches  que  nous  apercevons  à  la  su- 
perficie de  la  terre,  bien  qu'elles  aient  leur  gise- 
ment dans  la  même  contrée ,  ne  sont  pas  toutes  de 
la  même  nature;  toutes  n*ont  pas  été  produites  à  la 
même  époque ,  puisqu^il  est  évident  que  celles  qui 
sont  placées  au-dessous  d'autres  roches  de  nature 
différente,  doivent  avoir  une  origine  plus  ancienne. 
La  nature  d'une  roche,  son  association  plus  ou 
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moins  fréquente  avec  d" autres^  et  son  gisemem 
ou  constant  ou  variable^  relativement  i  celles 
aveclesquelles  elle  est  ordinairement  associée,  soni 
les  principaux  objets  qu^on  doit  examiner  dam 
Tétude  de  la  structure  de  la  terre.  C*est  par  k 
mot  de  formation ,  pris  dans  le  sens  ordinaire 
et  commun  ^  qu^on  a  coutume  d*indiquer  la 
manière  dont  on  croit  ou  dont  on  suppose 
qu^une  roche  a  été  produite;  mais  Fidée  qu'on 
attache  maintenant  à  ce  mot^  répond-elle  à  ce 
quUl  signifie  réellement?  Dans  les  sciences,  on 
introduit  souvent  des  termes  qui  sont  adoptés 
avec  beaucoup  d'avidité ,  parce  qu'ils  épargnent 
la  fatigue  d'entrer  dans  des  détails  qui  quoique 
pénibles,  sont  du  moins  très^instructifs,  et  je  dirai 
tnéme  nécessaires  à  la  clarté  dea  idées.  Si  ces 
termes  sont  ou  introduits  ou  adoptés  par  des 
professeurs  qui  aient  un  nombreux  auditoire 
de  jeunes  gens  toujours  prompts  à  recevoir  de 
nouvelles  impressions,  une  fois  mis  en  circula- 
tion ainsi  que  les  monnoies ,  ils  se  propagent 
sans  que  personne  se  donne  la  peine  de  le» 
soumettre  à  Texamen  de  la  raison  ou  d'en  dé- 
terminer la  véritable  valeur.  Jadis  les  physiciens 
se  contentaient  de  qualités  occultes,  et  les  na- 
turalistes de  formes  plastiques  ,  de  jeux ,  (f  écarts 
de  la  nature  ;  les  chimistes  expliquaient  tous  les 
phénomènes  par  le  moyen  du  ph logistique  ;  la 
minéralogie  était  pleine  de  schorls  ;  et  maintenant 
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en  géologie  ^  on  ne  parle  plus  que  de  formerions. 
Quelques  auteurs  ont  tellement  multiplié  Tusage 
de  ce  terme  ^  que  pour  expliquer  tout  phéno- 
mène géologique  qu^ils  remarquent  dans  une 
contrée,  ils  imaginent  aussitôt  une  formation 
particulière.  Cest  pour  cela,  que  nous  avons  les 
formations  générales ,  locales  ^  circonscrites ,  indé- 
pendantes,  subordonnées.  Le  mot  même  de  for- 
mation  quelquefois  se  rapporte  au  temps ,  et 
noas  avons  les  formations  primitiifes  ,  de  transi- 
don  ^  secondaires ,  tertiaires ,  etc.  ;  quelquefois  à 
la  nature  de  la  roche ,  d^où  naissent  les  formai 
dons  schisteuses ,  calcaires ,  et  celle  qui  est  le 
labyrinthe  de  la  géologie,  et  qu'on  a  appelée 
trappéenne. 

%  i68.  Le  savant  géologue  Borkowski  (  Yoy. 
Journal  de  physique ,  tom.  69/  )  à  voulu  définir 
le  terme  de  formation ,  en  disant  que  par-là ,  on 
doit  entendre  «  le  type  qui  est  propre  à  une 
»  certaine  époque»;  et  il  ajoute  «  que  les  différend 
^  rapports   constans   qui   forment    ce    type  ,   se 

>  remarcpient  dans  les  périodes  les  plus  longues 
^  comme    dans    les    époques   les    plus  courtes  : 

>  mais  ces  rapports  se  nuancent  selon  qu'on 
^  observe  les  extrémités  ou  le  centre  de  la  pé- 
»  riode.  Pour  que  deux  roches  puissent  être 
^  appelées  de  la  même  formation ,  il  faut  et  que 
*  les  rapports  qui  caractérisent  le  type  de  cette 
^  formation ,   et    que   Tépoque   à   laquelle    ces 
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-»  roches  étaient  formées,  soient  les  mêmes.  On 
3»  reconnoîtra  le  type  par  la  nature  de  la  corn- 
3»  position  de  chaque  roche  ;  T  époque  par  les 
»  rapports  de  superposition ,  de  composition  en 
3»  grand ,  etc. ,  d^une  roche  avec  les  autres.  » 
Mais  lorsque  nous  voudrons  déterminer  ou  la 
nature  de  la  composition  d^une  roche,  ou  son 
gisement ,  c'est-à-dire ,  le  rapport  de  superposi- 
tion, il  est  à  craindre  qu'il  ne  nous  soit  assez 
difficile  de  pouvoir  fixer  nos  idées  sur  des  obser- 
vations générales  et  constantes;  et  comme  nous 
nous  trouverons  dans  le  même  embarras ,  lorsqu'il 
s'agira  de  déterminer  l'extrémité  de  toute  période, 
nous  serons  ainsi  bien  souvent  exposés  à  prendre 
pour  type  d'une  formation ,  ce  qui  ne  sera  qu'une 
modification  de  rapports.  La  définition  du  mot' 
formation^  donnée  par  d'autres  géologues,  est  plus  > 
courte  et  peut-étl-e  plus  claire:  par  ce  mot,  oni 
dtHigne  l'ensemble  des  couches  ou  portions  de 
terrains  ou  gîtes  quelconques  des  substances  mi- 
nérales, qui  paroissent  avoir  été  formées  à  la 
même  époque  et  ensemble  ,  et  qui  partout  où  l'on 
les  retrouve,  se  présentent  avec  les  mêmes  carac- 
tères généraux  de  composition  et  dé  gisement.  ^ 
§  169.  Je  suis  bien  loin  de  vouloir  condamner 
l'usage  du  mot  formation  généralement  répandu, 
et  qui  est  fort  propre  pour  indiquer  la  producdoa 
des  roches  et  de  leurs  différens  groupes:  ce  que 
je  condamne,    c'est   l'idée,  systématique  cachée 
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dans  ce  mot  Car  si  j*aj  bien  saisi  la  pensée  des 
géologues  modernes^  les  diverses  formations  ne 
iont  autre  chose  que  les  diverses  précipitations  ou 
chimiques  ou  mécaniques  qui  se  sont  opérées  à 
£ffirentes  époques.  La  masse  des  montagnes  pri- 
mitives^ disent  deux  célèbre»  géologues^  Hofroann 
et  Eslioger^  est  une  réunion  de  précipités,  qui, 
provenant  de  dissolutions  entièrement  chimiques, 
ont  en  s^accumulant ,  formé  la  masse  des  mon-' 
tagnes  primitives.  Dans  les  premiers  temps  de 
la  formation  de  la  croûte  de  notre  globe,  disait 
Vemer  lui-même  à  La-Métherie,  et  lorsque 
tout  était  encore  couvert  de  la  grande  masse  de 
reau  de  dissolution,  les  précipitations  qui  eurent 
lieu,  s^ opérèrent  tranquUiement ;  les  précipités 
forent  chimiques  et  cristallisés  ;  de  là  cet  aspect 
cristallin  des  granits  et  des  gneiss  qui  sont  les 
premiers  produits  de  la  dissolution,  et  qui  com- 
posent les  montagnes  et  les  régions  qu^on  appelle 
primitives. 

§  170.  Ainsi  lorsqu*on  voudra  se  faire  une 
dée  de  la  formation  d*une  montagne  primitive , 
>n  devra  se  représenter  dans  le  lieu  où  cette 
nontagne  est  située ,  un  fluide  tenant  en  dis* 
Kilation  un  grand  nombre  de  substances  solides; 
et  par  conséquent-  si  la  montagne  est  formée 
fune  seule  espèce  de  roche  primitive,  comme, 
i>ar  exemple ,  de  granit ,  il  faudra  concevou* 
me  grande  précipitation  simultanée  ou  plusieurs 
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précipitations  successives ,  mais  toujours  des  mé-* 
mes  substances.  Que  si  la  montagne  est  composée 
de  diverses  roches  primitives ,  ce  sera  le  cas  de 
supposer  des  précipitations  distinctes  ^  non-seule- 
ment par  rapport  à  leurs  époques  ^  mais  encore 
relativement  à  la  nature  des  substances  qui  en 
ont  été  le  sujet.  Maintenant  considérons  une 
montagne  primitive ,  comme  ^  par  exemple ,  celle 
du  Simplon.  Tous  les  géologues  qui  ont  traversé 
cette  montagne^  ont  reconnu  la  justesse  des 
observations  faites  par  Saussure  et  par  Ébel  ^ 
sur  la  différence  notable  qui  existe  entre  le9 
roches  du  côté  septentrional  et  celles  du  côté 
méridional.  Du  côté  septentrional^  qui  regarde 
le  Valais ,  on  trouve  ^  la  base  de  la  montagne  <, 
le  calcaire  primitif  micacé  ^  coupé  de  veines  de 
quartz ,  et  qui  alterne  avec  des  bancs  de  gneiss. 
Plus  haut  ^  on  voit  le  gypse  primitif  qui  alterne 
avec  les  schistes  micacés  ;  et  vers  la  sommité  du 
passage  ^  on  remarque  le  gneiss.  Ces  roches  sont 
disposées  en  couches  verticales.  Dans  le  revers 
méridional  qui  fait  face  à  l'Italie  ^  les  granits 
commencent  à  la  base  de  la  montagne^  et  con- 
tinuent jusqu^à  une  hauteur  assez  considérable. 
Viennent  ensuite  quelques  couches  de  roche 
calcaire  blanche  qui  sont  suivies  de  couches 
de  gneiss  et  de  granit  veiné  ^  lesquelles  alter** 
rient  avec  la  roche  calcaire  blanche  et  avec  les 
schistes   micacés    grénatifères.    L'inclinaison   des 
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WQches  de  ces  roches  est  tout  au  plus  de  3o  à  40 
iegrés.  Nous  ne  parlons  pas  de  la  diverse  po- 
kion  des  conches  ^  vu  qu'on  pourrait  rendre 
^ison  de  cette  différence  en  imaginant  comme 
9e  coutume  ^  un  bouleversement  qui  ait  soulevé 
es  couches  septentrionales  beaucoup  plus  que 
b  méridionales  ;  mats  il  nous  paroît  bien  difficile 
le  concevoir  comment  dans  un  même  fluide  et 
l  la  même  époque ,  purent  s*opérer  des  précî- 
pbtions  chimiques  qui  produisirent  dans  un  site, 
^  granits ,  et  dans  un  autre  ^  des  roches  cal- 
caires micacées  ;  dans  un  lieu^  des  couches  solides 
ic  sulfate  de  chaux  ^  et  dans  un  autre  ^  des  gneiss 
^  des  carbonates  calcaires.  Lorsque  dans  une 
éaûon  chimique  ^  il  se  fait  une  précipitation , 
^  par  on  changement  de  température ,  ou  par 
^  diminution  du  fluide  ^  ou  bien  par  ractioti 
K  quelque  affinité  élective  ^  ou  enfin  par  quelque 
•me  que  ce  soit ,  les  diverses  substances  se 
fondent  et  s^unissent  en  une  précipitation 
S^Qirale  et  commune  ^  et  s^il  intervient  entr'elles 
Hque  séparation ,  cela  peut  dépendre  des  di- 
'^  degrés  de  solubilité.  Il  faudrait  donc  supposer 
p€  la  formation  de  la  montagne  du  Simplon 
appartient  à  diverses  époques;  que  les  parties 
^ptentrionâles  furent  le  produit  de  quelques 
*^îpitès;  que  d'autres  précipités  différens  fu- 
'^^^  Torigine  des    parties  méridionales  ;  et  qu'il 
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put  arriver  que  les  matières  les .  plus  solubles  $i 
précipitèrent  ou  avant  celles  qui  étaient  moin^ 
solubles,  ou  en  même  temps  que  celles-ci.  En  efj 
fet,  quelle  différence  entre  la  solidiilitë  de  1^ 
potasse  et  la ,  solubilité  de  la  terre  siliceuse  \ 
Et  cependant  il  faudrait  .admettre  que  dans  h 
précipitation  des  granitis;;  une  grande  quantité 
de  potasse  se  sépara  du.  âuide  aqueux^  et  rest^ 
combinée .  dans  les  feld*spaths.  Tout  cela  quoique 
possible  ^  semble  trop  mystérieux  pour  être  proi 
bable.  I 

§  171.  Un  fait  géologique,  put-étre  le  seul 
qui  jusqu'à  présent ,  n'ait  été  démenti  par  aucune 
observation;^  est  qu'on  n'a  pu  trouver  de  traoi 
de  corps  organiques  dans  les  roches  primitives  j 
dans  les  vrais  granits ,  dans  les  gneiss,  dans  le^ 
mica-schistes,  porphyres,  etc.  Je  regarde  celi^ 
comme  un  caractère  bien  tranchant  pour  ce^ 
sortes  de  roches,  comme  un  caractère  qui  doit  doiH 
ner  lieu  à  beaucoup  de  réflexions ,  et  qui  montra 
cjue  la  nature  a  suivi  un  plan  d'opérations  tout  i^ 
fait  particulier ,  et  quelle  a  employé  des  moyen^ 
bien  différetis  de  ceux  qui  ont  donné  naissance  auxl 
autres  substances  pierreuses.  U  suit  de  ce  que  je 
viens  de  dire ,  que  les  roches  de  notre  globe  peip 
vent  être  réduites  à  deux  grandes  classes  :  la  pre- 
mière de  ces  deux  classes  embrassera  les  substancesj 
qui  sont  contemporaines  de  la  coDsolidadcm  de| 
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t superficie  terrestre,  et  dont  la  production  a 
1  liea ,  diaprés  notre  hypothèse ,  sans  le  con- 
)un  de  Feau ,  et  avant  la  production  de  tout 
cre  organique.  Dans  <:ette  classe  figureront  les 
raoitd  et  leurs  diverses  espèces  comme  les  pro- 
)gèae8  (I),'  les^pegmatites,  les  :  siènitès ,  etc., 
s  gneiss ,  les  porphyres ,  les  trapps  dits  primi- 
b,  les  schistes  luisaus,  etc.  La  seconde  classe 
NDprendra  ces  roches  qui  ont  ètè  formées  par 
'Concours  de  Teau,  c'est-à-dire,  dans  le  sein 
e  la  mer ,  mais  de  la  mer  primitive  qui  par  sa 
DDsdtution  et  par  sa  nature  était  très-différente 
c  la  mer  actuelle;  telles  sont  les  roches  inter- 
^kdmrti  dites  de  transition^  et  les  stratiformes. 
<  production  de  ces  roches  a  été  postérieure  au 
(veloppement  de  Torganisation.  A  cette  seconde 
iwe,  pourront  servir  d'appendice  les  roches 
diluvien  et  celles  qui  se  sont  formées  dans 
t  terrains  d'eau  douce.  Les  roches  volcaniques 
^Q  plus  multipliées  et  plus  étendues  qu'on  ne 
^^>  formeront  un  groupe  distinct  et  séparé.  A 
"^  ({uatre  espèces ,  on  peut  ^  à  ce  qu'il  nous  pa- 
^it)  réduire  toutes  les  substances  pierreuses  qui 

(0  Le  célèbre  Jurine  a  donné  le  nom  de  protogène  au  g;ranit 
1*1^  àt  qaarti  ^  de  feld-tpath  et  de  stéatite  ou  talc-chlorite , 
'  '^place  entièrement  ou   presque    entièrement  le  mica.    Le 
(*^  est  le  granit   dit  grafique ,   composé   de  qoarti  et  do  ' 
^Ptth  laminaire. 
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forment  la  superficie  <le  notre  planète  i^  dans  se 
parties  externes  et  loisibles,  prédominent  les  ro 
ches  de  la  seconde  classe  qui  ont  pour  base  c 
pour  appui  celles  de  la  première^  lesquelles  ei 
plusieurs  lieux  et  spécialement  dans  les  grande 
chaînes  de  montagnes,  se  montrent  à  découvert 
celles-ci  doivent  leur  origine  à  la  seule  actioi 
du  feu;  les  autres  sont  le  produit  du  concouc 
du  feu  et  de  Feau  (  Voy.  §  i5i  ). 
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CHAPITRE    XXIX. 

« 

Les  roches  primitives  qui  composent  les  dii^erses 
parties  de  la  superficie  terrestre  appartiennent 
au  même  système  de  formation. 

§  17a.  G  est  une  observation  générale  faite 
par  t<His  les  géologues  que  les  diverses  roches 
de  formation  primitive  paient  de  Tune  à  Tautre^ 
et  que  souvent  elles  contiennent  des  rognons  et 
des  noyaux  d'une  autre  espèce  de  pierres  primi- 
tives, lesquels  n'étant  point  enveloppés ,  appar- 
tiennent évidemment  à  une  formation  contem- 
poraine. Dans  quelques  lieux  de  l'Ecosse ,  le 
granit  est  tellement  uni  et  mêlé  au  schiste  et 
aux  roches  feuilletées  primitives,  que  Hutton  le 
regardait  comme  une  matière  qui  y  avait  été 
injectée.  Playfair  dans  son  Explication  de  la 
théorie  de  Hutton^  §  tsiS ,  nous  apprend  que 
dans  les  tles  occidentales  de  l'Ecosse  et  particu- 
lièrement dans  celles  de  Coll ,  des  veines  de  gra- 
nit traversent  les  lits  du  gneiss  et  de  l'amphibole 
schisteux,  qui  composent  le  corps  principal  de 
rtle.  Dans  ces  veines ,  prédomine  le  feld-spath 
bien  cristallisé  et  d'une  belle  couleur  de  chair. 
Le  granit  de  Port-Soie  a  encore  la  forme  d'une 
veine    qui    traverse    un  schiste  micacé  très-dur. 
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* 

JOms  le  §  1 32  9    le   même    aateur   nous  assun 
que    dans   Vile    d'Arau,  on   voit   beaucoup  dt 
veines  de  granit  qui  se  sont  introduites  dans  le 
•chiste,  et   il    rapporte    plusieurs  autres  phéno- 
mènes  de    ce    genre  qu'on  peut  observer  dam 
rÉcosse.  Jameson    dans   ses  Obseivations  et  con- 
jectures géologiques  (  Voy.  BibL  brit. ,  juillet  1 8 1 5  ] 
dit  que  dans  les  régions  de  nature  primitive,  or 
observe    le    passage    non    interrompu  du  granit 
jusqu^à  Fardoise  argileuse  ^  et   il  ajoute    que  les 
couches  des  roches  comme   celles  du  granit  et 
du  gneiss.,  sont  tellement  liées  aux  couches  cirn 
convoisines,  qu'elles  fournissent  un  argument  ia-^ 
vincible    en    faveur  du  système  de  la  formation 
simultanée  des  couches  considérées  en  général  i 
d^où  il  suit  que  ces  sortes  de  couches  sont  queli 
quefois   d'un   volume  très-considérable;  qu'elh 
s'étendent   en    tous    sens   dans  la  masse  qui  k 
renferme  ;  et  qu'elles  sont  tellement  mêlées  dam 
leur  union ,  qu^  est  très-difficile  de  dire  où  cha* 
cune  d'elles  conunence  et  finit.  On  voit  évidem^ 
ment  que  le  granit  de  la  partie  inférieure  de  la 
couche    est    d'une  formation   contemporaine  de 
celle  du  gneiss  qui  le  recouvre  immédiatement^ 
et   que    le    granit   de    la    grande  portion  de  la 
couche  a  été  formé  dans  le  même  temps  que  M 
gneiss  qui  le  circonscrit.    Le  même  auteur  dans 
un  Mémoire  sur  les  roches  conglomérées^  observe 
que  le  gneiss^    le .  schiste    micacé   et   le  grauil 
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présentent  quelquefois  l'apparence  c^^une  agréga- 
tion ;  que  parmi  les  parties  qui  semblent  aggluti- 
nées, il  n'y  a  point  de  véritables  fragmens  d'autres 
roches  ;  que  les  parties  sont  intimement  liées 
avec  la  base  autour  de  la  superficie  du  contact  ; 
et  qae  leur  passage  à  cette  pâte  est  gradué  d'une 
manière  imperceptible. 

§  i^S;  Près  de  Prcsbourg,  le  granit  alterne 
avec  le  gneiss^  Dans  la  Saxe  et  dans  le  Hartz  , 
le  granit  compacte  se  change  par  degrés  insen- 
sibles en  granit  feuilleté  ou  gneiss.  Dans  la  vallée 
de  Gersebach  en  Saxe ,  le  porphyre  tantôt  passe 
â  cette  espèce  de  granit  composé  de  feld-spath 
et  d'amphibole  qui  a  été  appelé  siénite ,  et  tantôt 
il  alterne  avec  le  gneiss.  Nous  aurons  occasion 
de  citer  d'autres  exemples  de  porphyre  de  for- 
mation simultanée  avec  celle  du  granit.  Dans 
l'Essai  géognostique  sur  VErzgehirge  de  Bonnard^ 
il  y  a  beaucoup  d'exemples  de  passages  du  granit 
aux  autres  roches  primitives  ;  je  choisirai  celui 
qu'on  observe  dans  les  mines  d'étain  de  Geyer^ 
où  une  masse  fort  considérable  de  granit  est 
encaissée  dans  le  gneiss,  «c  Dans  ce  granit,  le 
^  mica  est  en    général    fort   peu  abondant ,    et 

*  quelquefois  il  est  changé  en  talc;  souvent  aussi 
^  la  proportion  du  quartz  diminue  beaucoup  ,   et 

*  les  grains  de  feld-spath  deviennent,  très-fins. 
^  Le  granit  passe  ainsi  au  protogène  ^  au  pegma- 

*  tite    et    à  l'eurite    (roche    dont    on    donnera 

Tome  I.  18 
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J)ient6t    une  idée  ).  Dans    ce  dernier  cas , 

)t>cbe  semble  souvent  au  premier  aspect^  coj 

tenir  des  fragmens  de  gneiss ,  dont  quelque 

lins  se  détachent  d'une  manière  fort  tranchi 

3a06  la  masse  ^  et  il  semble  impossible    qu' 

y  y  aient  été  amenés  postérieurement  à  leur  fo 

,  Biation.  Kexamen  attentif   de    la  roche   por 

,  i  croire  que    Iç  tout    a    été    formé  en   mén 

y  temps  ^  et  que  ces  prétendus  fragmens  de  gnei 

,  ne    sont    autre    chose    que    des    parties    dai 

y  lesquelles  lors    de    la   cristallisation    générale 

y  s'est  rassemblé  en  grande  abondance^  le  mil 

9  dont  le  reste  de  la  roche  est  presque  dépourvu. 

§   1 74.  Ce  qui  a  été  écrit  sur  ce  sujet  par  u 

géologue  aussi  distingué    que    Saussure ,    mérii 

•ans  doute  une  attention  particulière.  Dans  le 

66 1  ^  après  avoir  décrit  quelques  granits  encaisse 

dans  des  roches  feuilletées^  il  remarque  que  a 

encaissement  lui  semble  démontrer  jusqu^a  Véx 

dence  ^  que  le  granit  a  été  formé  exactement  d 

la  même  manière  que  les  roches  feuilletées  ;  C2 

comment  supposer  que  ces  bancs  ou  ces  profond< 

couches  de  granit^  renfermés   entre  les   couche 

d'une    autre  pierre  ^    et    conservant    toujours  1 

même  hauteur^  la  même  situation  et  la  même  d! 

rection^    pussent    avoir    une   origine  différente 

Dans  le  g    i63!2^  où  il  est  question  d'un  gran 

bloc  de  gneiss  qu'il  avait  observé  dans  lé  granit  d 

Tienne  en  France ,  il  demande  si  cette  masse  s'es 
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brmée  hors  du  granit  ^  et  di  elle  a  été  posté- 
ieurement  transportée  et  renfermée  dans  le  même 
granit,  ou  bien  si  elle  a  été  produite  simulta* 
lèmenti,  et  si  par  quelque  circonstance  particu- 
lière^ elle  a  pris  une  forme  stratifiée  qui  ne  se 
manifeste  point  dans  les  autres  parties  de  la  roche? 
Ce  n'est  pas  sans  raison  que  Saussure  se  fondant 
sur  la  continuité  qu^on  remarque  eatre  les  lames 
ia  granit  feuilleté  et  le  granit  à  gros  grains  ^ 
embrasse  la  seconde  opinion.  Enfin  dans  le  § 
1679,  c^  savant  naturaliste  démontre  le  passage 
^es  roches  feuilletées  à  Tétat  du  granit. 

1 175.  Les  observations  de  Saussure  concor- 
dent avec  celles  que  Dolomieu  a  insérées  dans 
Bon  Mémoire  sur  les  roches  composées ,  où  il  re- 
marque qu  on  voit  souvent  les  trapps  se  changer 
en  roches  graniteuses  dans  le  prolongement  des 
bancs  qui  en  sont  formés  ^  et  c'est  à  cause  de 
i^ela  ^  que  dans  ces  pierres  d*un  grain  fin  et  uni- 
forme ,  on  trouve  fréquemment  des  portions 
granitiques  qu'on  croirait  étrangères  à  la  masse 
V^i  les  Tenferme  y  si  Ton  ne  voyait  pas  qu'elles 
mi  corps  avec  la  pâte  dont  elles  semblent  difi%- 
^^^1  et  si  Ton  ne  distinguait  pas  les  modifications 
P^duèes  du  passage  d'un  genre  de  texture  à  l'autre. 

§  ^76.  Ramond  a  observé  que  dans  la  région 
graniteuse  des  Pyrénées,  les  granits  alternent 
^^ec  quelques  roches  et  spécialement  avec  les 
porphyrbïdes    plus    ou  moins    chargées   de  fer. 
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quelquefois  parsemées  de  pyrites  microscopiques^ 
et  dont  le  fond  n^est  qu*un  granit  masqué  pai 
rextréme  finesse  du  grain  ;  que  dans  quelques 
lieux  ^  sont  interposés  le  calcaire  primitif  et  d« 
roches  de  tout  genre ^  qui,  prenant  alternative 
ment  la  position  supérieure,  se  fondent,  poiu 
ainsi  dire,  dans  le  genre  qu'ils  remplacent^  avec 
des  modifications  ou  des  passages  insensibles;  et 
effaçant  toute  limite,  attestent  la  contemporanèid 
de  ces  diverses  matières,  et  la  continuité  di^ 
travail  de  la  nature.  Les  observations  de  Ramone 
ont  été  depuis  confirmées  par  Charpentier  (  Yoyi 
Journal  des  mines ,  février  1 8 1 3  )  qui  a  dérnoo' 
tré  que  dans  la  chaîne  des  Pyrénées ,  le  gneiss^ 
le  schiste  micacé  et  le  calcaire  sont  intercala 
dans  le  granit.  i 

g  177.  Ce  qui  avait  été  observé  dans  les  Py 
rénées,  a  été  vérifié  dans  les  Alpes.  Êbel  parlanl 
de  la  vallée  de  Chamouny ,  décrit  les  granits  di 
r Aiguille  dite  Blaittiére^  composés  de  feld-spad 
rougeâtre,  de  quartz  demi-transparent  et  de  mici 
d^une  couleur  grise-noirâtre.  Dans  quelques  lieux, 
on  observe  des  couches  de  ce  granit  encaissée 
dans  le  gneiss.  Les  roches  qui  renferment  à  Fouesi 
le  petit  lac  de  F  Aiguille  dite  du  Plan^  formen 
des  couches  de  gneiss  parmi  lesquelles  on  ob 
serve  un  banc  de  talc  jaune  mêlé  de  rognon 
de  quartz ,  et  un  peu  plus  haut  que  le  lac  ^  or 
voit  en  plus  grande  quantité  des  couches  de  grani 
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CDcaisdées  dans  le  gneiss  ^  lescpelles  se  transfor-* 
ment  elles-mêmes  en  gneiss.  Â  la  base  de  rAiguille 
da  midi  y  on  trouve  une  couche  de  véritable 
graoit  mêlé  avec  une  roche  pesante  de  couleur 
gnfr<le-fer  (  c*est  probablement  une  roche  am^ 
phibolique  ).  Dans  la  montagne  de  Crévola  à  la 
base  méridionale  du  Simplon  ^  il  y  a  un  gros  filon 
de  calcaire  primitif  encaissé  dans  le  gneiss  ;  ce 
beaa  marbre  d^un  grain  trè&*fin,  saccaroïde^ 
devient  phosphorique  par  le  frottement  ^  et  res* 
lemMe  A  la  dolomie  :  et  Ton  doit  observer  que 
le  gaebs  quand  il.  se  trouve  au  voisinage  du 
marbre,  dégénère  en  schbte  micacé  qu^rtxeux. 
Lorsque  |*ai  été  visiter  ce  lieu  ,  f  ai  recueilli  deux 
morceaux  de  ce  marbre  tirés  de  Fextrémité  du  fi- 
lon^ et  dans  lesquels  on  voit  adhérer  le  schiste, 
m  sorte  qu'il  semble  que  le  marbre  calcaire  dé- 
génère en  schiste  micacé  et  que  ces .  deux  subs- 
tances sont  fondues  enseimMe. 

§  178.  Pallas,  tom.  i,  pag.  56a  de  ses  Voyages 
ions  les  provinces  méridionales  de  t empire  de 
Russie^  parle  de  couches  de  granit  compacte  qui 
ihement  avec,  celles  de  granit  feuilleté;  et  Patria 
10U8  assure  non-seulement,  avoir  observé  dans 
I  Sibérie,  le  granit  mêlé  avec  les  roches  feuil- 
ttées,  mais  l'avoir  vu  très-souvent  former  de 
^ses  couches  enclavées  dans  des  montagues 
le  trapp ,  et  réciproquement  des  bancs  de  cette 
âerre  qui  alternent  avec  ceux  du  granit ,  ainsi 
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que  le  passage  de  celui-ci  au  porphyre.  Dans  I0 
tom.  10  des  Nouveaux  actes  de  V Académie  des 
sciences  de  Pétersbourg,  on  a  insère  un  Mémoire 
d'Heroiann ,  dans  lequel  on  démontre  qu  en 
traversant  la  chaîne  de  TUral  de  Test  à  Touest 
dans  toute  sa  largeur  qui  est  de  16S  werstes  (% 
on  ne  remarque  aucun  ordre  régulier  dans  la 
position  des  roches  primitives  ^  et  que  plusieurs 
espèces  de  ces  roches  se  toucheilt  immédiatement 
et  semblent  adossées  les  unes  aux  autres* 

§  179.  Hausmann  (Voy.  Annales  de  Moll^ 
tom.  I  )  en  parlant  de  la  Norvège  et  de  la 
Suède  ^  dit  que  ies  principaux  membres  de  la 
formation  primitive  de  ces  pays^  sont  le  granit, 
le  gneiss  et  le  schiste  micacé^  qui  sant  mêlés 
ensemble  sans  aucun  ordre,  tantât  en  forme  de 
bancs ,  tantôt  compoisant  de  grosses  masses  qui 
s'étendent  à-  quelques  miUes  ;  et  que  cependant 
on  y  voit  prédominei:  le  granit  ordinairement  à 
gros  grains  <)  et  le  gneiss  d'une  texture  fibreuse 
ondulée.  On  observe  souvent  le  passage  de  Tune 
de  ces  roches  à  Vautre,,  et  alors  la  partie  qui 
les  unit  ^  est  d'une  telle  constitution ,  qu'on  est 
dans  le  doute  s'il  faut  la  rapporter  au  gneiss  ou 
au  granit.  De  Buck  dans  son  Voyage  de  Norvège 
et  de  Laponie ,  cap.  i ,  remarque  que  le  granit 
d'Hogdai  est  entièrement    environné    du   gneiss, 


f  I)  La  wente  de  Russie  eorreiponci  à  envîrott  563  toises. 
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ce  qui  fait  présumer  qu'il  n'appartient  pas  à  une 
Ibroiation  particulière ,  mais  qu'il  n*€fst  qu*une 
rariétè  du  gneiss. 

§  1 80.  Melograni  dans  son  Manuel  géologique^ 
rapporte  que  dans  quelques  sites  de  la  Calabre 
oltërieure,  le  granit  est  roupè  par  des  i)aiiC8 
considérables  de  gneiss  qui  ont  Ta^ect  du  sefante 
chlorite ,  mais  dans  lesquels  prédomine  le  mica 
ferdâtre^  qui  communique  sa  <rduleur  verte  ais 
qaartz  ;  et  cpi^en  général  la  majeure  perde  des 
granits  de  cette  province  contiennent  du  gneiss  ^ 
da  qaartz  et  du  feld-spath  qui  se  présentent 
tantôt  sous  la  forme  de  couches^  tantôt  sous 
celle  de  filon»  on  de  flèches. 

§  181.  Pour  le  nouveau  continetft,  )e  ne  eon*- 
Dois  d'autres  observations  que  celles  de  Humboldt 
ft  de  Maelnre.  Le  premier  dans  son  Tableau 
des  régions  équatoriales  ^  dk  que  le  gneiss  ou 
granit  feoilleté  y  «Iterne  avec  le  véritable  granit; 
et  dans  la  Relation  historique  de  son  voyage  v  tom. 
I ,  pag:  563 ,  en  parlant  du  gneiss  de  la  vallée 
de  Caraecas  ^  il  s^exprime  ainsi  :  «  Ce  gneiss  est 
>  caractérisé  par  les  grenats  verts  et  ronges  qu'il 
»  enchâsse  ^  et  qui  dispdroissent  là  où  la  roche 
»  passe  au  schiste  inicacé.  Le  même  phénomène 
»  a  été  observé  par  M/  De  Buch  en  Suède  dans 
»  THelsingtand  ;  tandis  qtfe*  dans  l'Europe  tem- 
»  pérée  I,  ce  sont  généralement  les  schistes  mica^ 
^  ces  et  les  serpentines^    et  non  les  gneiss   qui 
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%  renferment  les  grenats  .....  entre  la  source 
»  de  Sauchorquis  et  la  croix  de  la  Guajrra^ 
9  comme  plus  haut  encore .»  le  goeiss  renferme  6e$ 
»  bancs  pu  issans  de  calcaire  priniitif  gris-bleoâti^ 
»  saccaroïde  ^  à  gros  grain ,  contenant  du  mic4 
»  et  traversé  par  des  filons  de  spath  calcaîrd 
»  blanc  ....  En  Europe ,  des  bancs  de  calcaire 
»  primitif  s^observent  généralement  dans  les  schis- 
9  tes  micacés  ;  mais  on  trouve  aussi  du  calcaire 
31  saccaroïde  dans  un  gaeiss  de  la  plus  ancienne 
3»  formation^  en  Suède  près  d'Upsal^  en  Saxe 
9  près  du  Burkersdorf^  et  dans  les  Alpes  au  pas- 
»  sage  du  Simplon  3»  (  Yoy.  pour  ce  dernier  lieu^ 
ce  qui  a  été  dit  au  §  précédent  177  )•  Dans  le 
même  ouvrage  ^  pag.  608^  Humboldt  en  parlant 
de  la  Silla  de  Caraccas,  ajoute  que  «  le  granit 
3»  superposé  au  gneiss^  n*offre  pas  une  sépara- 
3»  don  régulière  en  bancs  :  il  est  divisé  par  des 
»  fentes  qui  se  coapent  souvent  à  angles  droits.  » 
De  son  côté  ^  M.'  Maclure  dans  ses  observations 
sur  la  géologie  des  États-Unis^  assure  que  l'ordre 
successif  depuis  le  schiste  argileux  jiisques  au 
granit  ^  est  si  souvent  interrompu  et  offre  on  tel 
mélange  qu^on  ne  saurait  établir  aucune  série 
régulière? 

Si  Ton  réfléchit  mârement  sur  ces  obser^ 
vations  faites  par  les  géologues  les  plus  ins- 
truits 1^  on  se  convaincra  qu'il  n'est  pas  possible 
d'admettre  cette  régularité   de  fonnatlons  et  de 
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yrédpitetions  8ur  laquelle  oa  iusiete  si  fort  lorsque 
Ton  traite  de  Tordre  de  position  des  roches  pri* 
mitiTes.  Il  n^est  pourtant  pas  inutile  d^observer 
qiie  lorsque  nous  disons  que  ces  •  roches  appar- 
deanent  au  même  système  de  formation  ^  noua 
ne  prétendons  pas  pour  cda^  que  toutes  se  soient 
consolidées  dans  le  même  moment:  par  Texprés* 
sioa  de  même  système  de  formation^  nocis  enten* 
dons  le  mime  mode  de  consolidation^  c^es-à-dire^ 
qne  les  roches  dont  il  est  question ,  se  sont 
consolidées  par  le  moyen  du  refroidissement  La 
période  de  ce  refroidissement  aura  pu  être  de 
longue  durée ,  et  par  conséquent  on  devra  con- 
cevoir dans  le  cours  de  cette  période^  diverses 
époques  correspondantes  à  diverses  consolidations. 
La  première  roche  consolidée  au  moins  près  de 
la  superficie  ^  aura  été  un  granit.  (  nous  enten- 
dons par  là  Fancien  granit  ainsi  appelé  par  quel- 
ques géologues  modernes,  et  dans  lequel  la  force 
de  cristallisation  se  fait  le  plus  remarquer  );  mais 
cette  même  roche  aura  pu  se  produire  de  nouveau 
avec  quelques  modifications  de  ses  caractères^ 
lorsque  des  circonstances  à  peu  près  les  mêmes  et 
les  mêmes  élémens  se  seront  derechef  combinés  ^ 
ce  que  nous  expliquerons  en  son  lieu.  Dans  la  pre- 
mière période  de  la  consolidation  de  notre  globe  ^ 
il  n'y  a  donc  eu  qu^un  seul  système  de  formation, 
«avoir,  celui  qui  a  eu  pour  cause  le  refroidis- 
sement, et  a  produit  toutes  les  roches  primitives. 
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Lorsque  ce  refroidissement  fut  parvenu  à  nn 
certain  point^  alors  commença  un  autre  système 
de  formation  dans  lequel  Feau  animée  par  la 
chaleur  encore  restante  i,  aura  exercé  son  action. 
Il  y  aura  néanmoins  quelques  cas  où  il  sera  assez 
difficile  de  tirer  une  ligue  de  démarcation  ^  et 
où  Ton  pourra  confondre  les  derniers  produits 
du  premier  système^  avec  les  premiers  produiu 
du  second. 


MÉMaMi 
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CHAPITRE   XXX 


\ 


Des  formations  subordonnées. 

§  182.  C  est  un  principe  de  quelques  écoles 
ffologiqnes,    que    la    superposition    des   roches 
tffst  point    arbitraire ,    et  que    chacune  de   ces 
roches  occupe    une  place    déterminée  ^  en  sorte 
qne  dans  Fenveloppe  de  la  terre ^  depuis  la  plus 
grande  profondeur  à  laquelle  on  ait  pu  pénétrer 
jusqu'à  la  superficie ,  il  règne  entre  ces    mêmes 
roches  un  ordre   régulier.    On  veut  encore  que 
cette  position  respective  ait    lieu    non-seulemient 
entre  les  roches    qui   appartiennent   à   diverses 
formations  ^  mais  aussi  parmi  celles  qui  compo** 
sent  une  même  formation;  et  quVnfin  toutes  ces 
roches    occupent   respectivement    entr'elles    une 
position  déterminée.  Ce  principe  est  contredit  par 
les  observations  que  nous  avons  rapportées  dans 
le  chapitre  prteédent.  Il  résulte  en  effet  de  ces 
observations  ^    que  dans  les  régions    primitives  ^ 
les  roches    de  formation   aussi    primitive  ,    sont 
BOQvent  modifiées  les  unes  par  les  autres;  leur 
gisement  exclud  F  idée    que  des    boule  versemens 
postérieurs    aient   pu  détruire    la    régularité  des 
précipitations.  De  là  vient    que  pour  faire  con- 
corder le  système    avec  les    observations ,  on  a 
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ariiniB  les  formations  subordonnées  ^  et  à  ces  {or\ 
mations  on  a  rapporté  toutes  les  roches  qui  n^ 
formant  point  de  grandes  masses  de  montagnes^ 
se  présentent  sous  la  forme  de  filons  ou  de  ro^ 
gnons  ^  et  se  trouvent  renfermées  dans  d*autre^ 
roches  dont  la  consolidation  sVst  opérée  à  li 
même  époque.  Cette  expression  me. semble  très^ 
propre  à  exprimer  un  fait  qu*îl  est  souvent  util^ 
de  prendre  en  considération^  lors  surtout  qud 
les  observations  concourent  à  eu  démontrer  U 
vérité^  relativement  à  ces  substances,  pierreuse^ 
auxquelles  il  s'applique^  pourvu  néanicnoins  qu'od 
exclue  ridée  systématique  des  précipitations  e( 
qu*on  ne  prétende  pas  établir  un  système  général 
Cela  p'^sé  ^  et  d'après  la  doctrine  d*un  grandi 
nombre  de  géologues^  dans. la  formation  prin)i«^ 
tive ,  ont  été  produites  les  roches:  suivantes  en 
commençant  par  la  partie  la  plus  profonde  de' 
Fenveloppe  de  la  terre. 

§  i83.  Granit  (formation  indépendante).  Les 
formations  subordonnées  au  granit^  sont  celles 
des  filons  de  quartz^  defeld-spath^  d'étatn^  etc. 
Gneiss  (  formation,  indépendante  ).  Il  repose 
immédiatement  sur  le  granit ,  se  confond  peu  à 
peu  avec  lui,  est  composé  des  mêmes  élémens, 
et  en  diffère  néanmoins  quant  à  la  texture  schis- 
teuse, vu  la  grande  quaotité  de  mica  qu'il  con- 
tient. Dans  le  gneiss  ,  on  distingue  les  formations 
subordonnées    qui  suivent:    i.^  celle    du  granit 
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boIds  ancien  que  le  précèdent^  puisqu^il  existe 
dans  une  roche  de  formation  postérieure,  d'où 
]  suit  qu^  outre  le  granit  plus  ancien  qui  constitue 
ne  formation  indépendante ,  il  y  a  un  granit 
plus  récent ,  et  c^est  celui  qu'on  trouve  dans  le 
peiss  ;  a.**  celle  du  porphyre  dit  primitif,  parce 
que ,  vu  son  gisement ,  c^est  la  plus  ancienne 
des  roches  porphyritiques  :  on  distingue  plusieurs 
espèces  de  ce  porphyre ,  selon  la  différence  des 
matières  qui  en  forment  la  base;  3.^  celle  du 
trapp  primitif;  cette  formation  trappéenne  pri- 
mitive embrasse  diverses  roches  ;  4.^  celle  du 
calcaire  primitif;  5.^  celle  de  la  serpentine;  6.^ 
celle  du  gypse  ;  7.®  celle  du  quartz  ;  et  8.**  celle 
des  bancs  de  pyrites  que  renferme  le  gneiss , 
et  qu^on  trouve  dans  quelques  mines. 

Schiste  micacé  (  formation  indépendante  )  ;  il 
e8t  immédiatement  superposé  au  gneiss,  et  passe 
insensiblement  à  cette  roche.  Dans  cette  forma- 
don,  on  retrouve  les  mêmes  formations  subor- 
données dont  nous  avons  déjà  parlé  ,  savoir ,  une 
espèce  de  granit  plus  récente  que  les  deux  pré- 
cédemment citées ,  le  quartz ,  le  porphyre ,  le 
trapp,  la  pierre  calcaire,  la  serpentine  et  le 
gypse.  Observons  néanmoins  que,  suivant  le  té- 
moignage de  De  Buch,  dans  les  pays  du  nord, 
on  voit  souvent  le  schiste  micacé  et  le  gneiss 
alternativement  encaissés  et  formant  des  couches 
run  dans  Fautre;  oh  ne  peut  donc  pas  établir 
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en  principe  que  les  deux  substances  appartiennent 
à  deux  foraiations  indé[)endante8.  Selon  le  niem^ 
auteur  ^  le  granit  repose  quelquefois  sur  le  gneiss, 
et  quelquefois  encore  sur  le  schiste  micacé  ;  dan^ 
la  Suède  et  dans  la  Norvège  ^  on  Toit  plusieurs 
exemples  du  premier  gisement  :  le  second  giseH 
ment  a  été  observé  dans  le  Varelstadt  en  Norn 
vège ,  et  dans  les  -montagnes  du  S.  Gothard,  où 
le  granit  qui  forme  les  deux  sommités  Firosa  et 
Fieudo  y  repose  sur  un  schiste  micacé  bien  dé^ 
terminé  ;  on  ne  peut  donc  pas  regarder  comme 
un  fait  constant  que  le  gneiss  et  le  schiste  velï^ 
cacè  soient  d'une  formation  postérieure  à  celle 
du  granit 

Schiste  argileux  (  formation  indépendante  ). 
Le  schiste  micacé  passe  peu  à  peu  au  schiste 
argileux  qui  le  recouvre  immédiatement.  Dans 
cette  formation  ,  figurent  de  nouveau  comme 
formations  subordonnées  ^  les  filons  de  granit , 
de  porphyre ,  de  trapp  ^  de  calcaire ,  de  quartz^» 
de  serpentine ,  de  gypse ,  et  en  outre  une  autre 
formation  subordonnée ,  savoir ,  celle  du  schiste 
siliceux  primitif.  Nous  observons  cependant  que 
si  le  schiste  micacé  dégénère  ^  comme  nous  Ta* 
vous  déjà  dit^  en  schiste  argileux  .^  celuF-ci  à  son 
tour  passe  quelquefois  à  Fètat  du  premier.  De 
Buch  vers  la  fin  du  chap.  4  de  son  Foyage  en 
Norvège  et  en  Laponie  ^  en  parlant  de  la  roche 
qui   prédomine    entre  le  Guidai  et  Drontheim^ 
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demande  à  quelle  claaee  il  convient  de  rapporter 
cette  roche?  Doit-elle  être  comprise  dans  la  classe 
des  schistea  micacés  ou  dans  celle  des  schistes  ar- 
gileux? A  Steinberg  vers  Droutheim,  elle  a  au 
premier  coup  d*oeiI  Fapparence  d*un  schiste  ar-< 
gileux:  la  texture  de  la  roche  est  schisteuse; 
mais  la  surface  du  schiste  ^  dépourvue  d'éclat , 
est  parsemée  presque  partout  de  feuillets  de 
mica  ^  dont  la  couleur  noire  et  Téclat  métallique 
décèlent  la  véritable  nature  de  la  roche;  en  effet, 
les  feuillets  de  mica  ne  sont  pas  fréquens  dans  le 
8chiste  argileux  primitif ....  près  du  Niddal ,  le 
mica  prend  plus  d* éclat ,  et  par  là  se  rapproche 
davantage  du  véritable  schiste  micacé  ;  il  n'est 
pourtant  pas  onduleux  ^  et  ne  renferme  pas  de 
qaart2,  ce  qui  le  caractérise  plutôt  comme  ap- 
partenant au  schiste  argileux. 

Il  importe  encore  de  faire  observer  que  le 
quartz  a  été  rangé  jusqu'à  présent  dans  la  classe 
des  formations  subordonnées  au  granit^  au  gneiss, 
au  schiste  micacé  et  au  schiste  argileux^  etc. 
Mais  Humboldt  a  trouvé  en  Amérique,  près  le 
village  de  Guancamarca ,  une  formation  quart- 
zeuse  qui  a  plus  de  aSoo  mètres  de  grosseur: 
Brongniart  (Voy.  Journal  des  mines  ^  n.°  206)  a 
observé  dans  le  département  de  la  Manche,  une 
série  de  collines  formée  de  quartz  granulé.,  coupé 
par  des  filons  de  quartz  hialin:  De  Buch  a  ren- 
contré   en   Norvège ,    dans   le  haut  Yalder ,  le 
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quartz  en  si  grande  quantité  et  «Tune  hauteur 
61  considérable^  qu^il  Ta  regardé  comme  une 
roche  particulière;  enfin  Ali-Bcy  dans  son  Voyage 
imprimé  à  Paris  en  1814^  tom.  a^  pag.  4a3^  en 
parlant  des  montagnes  de  la  Mecque,  assure 
que  le  quartz  en  forme  la  masse  principale,  el^ 
cpé  les  couches  sont  disposées  obliquement  et, 
sous  divers  angles  dUncIinaison ,  les  plus  commu- 
nément de  3o  à  4^  degrés ,  s^élevant  vers  Test. 
De  tout  ce  que  nous  venons  de  dire ,  on  peut 
conclure  que  le  quartz  devrait  être  encore  compté 
parmi  les  formations  indépendantes. 

Roche  des  topazes  (formation  indépendante). 
Dans  la  Saxe,  on  a  observé  une  montagne  for- 
mée d^une  roche  différente  de  toutes  celles  qui 
sont  connues  des  géologues,  et  qui  ont  été  par 
eux  décrites.  Les  parties  qui  composent  cette  ro- 
che ,  sont  le  quartz ,  la  tourmaline  et  la  topaze 
avec  la  lithomarge  disséminée  dans  les  interstices: 
sa  texture  est  granulaire  tirant  sur  la  schisteuse; 
elle  repose  sur  le  gneiss,  et  est  couverte  d^un 
schiste  argileux.  Cest  en  faveur  de  la  montagne 
qui  la  renferme,  qu'on  a  établi  une  formation 
nouvelle  et  différente  des  autres. 

Porphyre  nouveau  (formation  indépendante). 
Le  porphyre  qu'on  rencontre  en  filons  subor- 
donnés que  renferment  les  gneiss  et  les  schistes 
micacés  et  argileux ,  forme  encore  quelquefois  des 
montagnes  :  dans  le  premier  cas ,  on  lui  a  donné 
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le  nom  de  porphyre  ancien^  vu  que  Bon  origine 
a  du  être  coQtemporaine  de  celle  des  roches  les 
plus  anciennes  ;  dans  le  second  ,  il  a  reçu  la 
dénomination  de  porphyre  de  formation  plus 
récente,  parce  que  reposant  sur  les  formations 
précédentes,  il  appartient  nécessairement  à  une 
époque  postérieure  à  ces  formations. 

Siénite  (formation  indépendante).  On  la 
trouve  ordinairement  auprès  du  porphyre,  et 
lorsqu'elle  est  unie  à  cette  roche,  elle  forme  la 
partie  la  plus  élevée  de  la  montagne,  ce  qui  est 
un  indice  certain  qu'elle  s'est  consolidée  à  une 
époque  postérieure.  Cette  roche  de  texture  gra- 
nulaire est  composée  de  feld-spath  et  d*amphi- 
bole ,  mais  de  manière  que  la  première  de  ces 
deux  substances  y  prédomine.  Nous  aurons  oc- 
casion de  parler  ailleurs  plus  en  détail  de  cette 
roche;  il  nous  suffira  pour  le  présent,  de  faire 
observer  que ,  suivant  quelques  géologues ,  la 
siénite  existe  encore  dans  les  formations  subor- 
données au  granit  et  au  gneiss  (i).- 

(i)  Aux  formations  précédentet ,  il  faut  joindre  celle  de  Veurîte 
dffl  Français ,  çeisttein  des  Allemands.  Cette  roche  est  composée 
easentiellement,  i.**  de  feld-spath  grenu,  dW  grain  très-fin  et 
quelquefois  presque*  compacte ,  de  couleur  d*an  gris  tantôt 
blauchatre ,  tantôt  jaunâtre  ,  tantôt  plus  foncé  ;  et  a.*  de  mica 
Immâtre  dont  la  proportion  yarie.  Sa  structure  toujours  stratifiée 
est  quelquefois  très-fissile ,  quand  le  mica  est  abondant  (  le  feld- 
•path  alors  est  souvent  presque  fiiable  comme  la  dolomie  )  : 
«{uelquefois  elle  présente  en  petit  peu  de  fistilité  quand  le  feld-sp«th 

Tome  /.  19 
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Serpentine  (formation  indépendante).  Cetu 
roche  qui  ^  comme  le  porphyre ,  appartient  quel- 
quefois aux  formations  subordonnées^  parce  qu'oq 
la  trouve  en  filons  dans  le  gneiss  et  dans  les 
schistes  micacés  et  argileux  ^  forme  d^autrefok 
des  montagnes.  Dans  le  premier  cas,  on  lui  a 
donné  le  nom  de  serpentine  ancienne,  et  dans 
le  second,  celui  de  serpentine  plus  récente. 

%  184.  Ce  que  nous  avons  dit  jusquMci  rela- 
tivement aux  formations  indépendantes  et  subor- 
données ,  est  tiré  de  Texposition  du  système 
wernérien ,  par  le  savant  géologue  Jameson , 
(  Yoy.  Chimie  de  Thomson ,  édition  française , 
tom.  7/  ).  Je  sais  que  cette  exposition  n^est  pas 
entièrement  conforme  à  ce  que  d* autres  secta- 
teurs de  berner  ont  écrit  sm*  la  même  matière, 
et  que  le  même  Jameson  dans  quelques  ouvrages 
postérieurs  a  fait  des  changemens  à  ses  idées; 
voilà  pourquoi  il  edt  été  à  désirer  que  Tillustre 
fondateur  de    cette    école,    se  fût    déterminé  à 


est  plus  compacte  et  le  mica  plu»  rare.  Veuriu  renfenne 
presqae  toujours  des  grenats ,  quelquefois  du  distène  et  d*anttvf 
minéraux  mélangés  ou  disséminés^  Considérée  géognostiqnemcnc , 
Teuriie  mérite  aussi  une  place  et  une  attention  parcicalières , 
puisqu^on  ne  la  trouve  superposée  à  aucun»  autre  roche  «  nais 
qu*on  la  rencontre  au  contraire  au-dessous  même  du  gneiss.  On 
trouve  avec  Veurke  j  une  roche  granitoïde  qui  est  quelquefois 
un  véritable  granit.  On  peut  voir  ce  que  Bonnard  a  écht  sur 
cette  roche  dans  son  Eisai  géognosHque  sur  VErzgehirge^  d*où 
nous  avons  emprunté  la  description  que  nous  en  avons  donnée. 
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les  vœux  de  tous  les  géologues  ^  en 
pabliaot  lui-même  son  système,  ne  fût-ce  que 
poar  faire  cesser  cette  discordance  d'idées  qu*on 
remarque  dans  les  ouvrages  de  ses  élèves.  Je 
crains  cependant  quMl  sera  fort  difficile  de  donner 
tuf  ce  sujet,  des  règles  fixes  et  constantes.  Plus 
les  observations  se  multiplient,  plus  s^accroît  le 
nombre  des  exceptions,  et  Ton  reconnoît  Tin- 
soffisance  des  théories  qu^on  a  voulu  établir, 
comme  si  la  superficie  du  globe  avait  été  fabri* 
quée  dans  tous  ses  points  sur  le  modèle  de  quel-* 
quelques  cantons  particuliers.  Je  n* entends  pas 
dire  par  là ,  qu^il  ne  soit  pas  infiniment  utile 
(Tobserver  ce  qui  arrive  le  plus  communément: 
comme  les  mêmes  causes  étant  données ,  on 
voit  se  réproduire  les  mêmes  effets ,  une  exact» 
analyse  de  ces  effets  pourra  nous  conduire  un 
joar  ^  la  connoissance  des  causes ,  et  nous  dé- 
voiler Torigine  de  toutes  les  anomalies;  je  ne 
combattrai  donc  que  ce  trop  grand  empressement 
qu^on  a  de  généraliser  les  objets. 

§  1 85.  Si  les  diverses  formations  ne  sont  autre 
chose  que  de  diverses  précipitations ,  la  difficulté 
qu^on  trouve  à  expliquer  comment  une  précipi- 
tation a  pu  se  changer  et  se  transformer  en  une 
autre  précipitation  (  Voy.  §  1 70  ),  s'accroîtra  de 
beaucoup  lorsqu*on  voudra  à  Taide  du  même 
principe ,  rendre  raison  de  Forigine  des  forma-^ 
tioos  subordonnées*  Remontons  par  Timagination 
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à  la  coneolidation  de  la  roche  la  plus  ancienne, 
c^e9t-à-dire ,  du  gï*anit.  Pendant  que  la  matière 
terrestre  était  dissoute  dans  Teaui^  la  cristallisatioa 
du  granit  eut  d^  abord  lieu  ;  ce  fut  sans  doute  la 
plus  considérable.  Après  celle^i  commença  und 
autre  précipitation  différente  de  laquelle  résultai 
le  gneiss.  Les  deux  extrêmes  de  ces  précipita* 
tious  ^  savoir ,  la  fin  de  la  précipitation  du  gra- 
nit, et  le  commencement  de  la  précipitation  du 
gneiss  pouvaient  fort  bien  se  confondre ,  et  d'a- 
près cela ,  on  est  peu  surpris  de  voir  ces  deux 
«ubstances  pierreuses  passer  réciproquement  Tune 
à  Fautre  :  mais  la  difficulté  est  de  concevoir 
comment  dans  la  période  de  la  seconde  préci- 
cipitation,  la  nature  du  précipité  a  pu  subir  des 
changemens  si  multipliés  et  si  notables ,  en  sorte 
qu'ici  le  granit  ait  paru  de  nouveau ,  que  là  se 
soit  formé  le  porphyre  ,  qu'aiUeurs  ait  figuré  le 
trapp ,  plus  loin  la  serpentine ,  etc.  La  seconde 
précipitation  '  une  fois  terminée ,  la  troisième  a 
commencé;  elle  a  produit  le  schiste  micacé.  Il 
paroît  que  cette  troisième  précipitation  fût  plus 
mécanique  que  chimique  ,  parce  que  le  schiste 
micacé  offre  peu  de  traces  de  cristallisation  : 
cependant  dans  le  cours  de  la  période  corres- 
pondante à  cette  même  formatiod ,  se  répro- 
duisent encore  les  précipités  chimiques  cristallins 
qui  formèrent  ces  filons  de  granit  qu'on  ren- 
contre quelquefois  dans  le  schiste  micacé:  ajoutons 
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quelques  autres  précipitations  différentes  des- 
quelles procédèrent  les  porphyres ,  les  trapps^  la 
pierre  calcaire ,  la  serpentine  ^  etc.  C*est  ainsi  que 
si  nous  TOttlions  passer  en  revue  les  diverses  for- 
mations principales  et  leurs  respectives  formations 
subordonnées.)  nous  nous  trouverions  engagés  dans 
OD  labyrinthe  de  précipitations  tantôt  chimiques, 
tantôt  naècaniques  ,  tantôt  eu  partie  chimiques 
et  en  partie  mécaniques  ,  sans  pouvoir  assigner 
une  cauae  quelconque  même  générale  et  éloignée^ 
qui  ait  pu  influer  sur  cette  multiplicité  de  chan- 
gemens  qu^il  serait  bien  difficile  d'accorder  avec 
la  manière  régulière  et  tranquille  dont  on  prétend 
que  se  sont  opérées  les  précipitations.  Lorsque  le 
gneiss,  le  schiste  micacé ,  le  schiste  argileux  pri-- 
midf,  la  siénite,  le  trapp  primitif,  etc.,  sont  in- 
tercalés dans  le  granit ,  on  doit ,  dit-on ,  les  con- 
sidérer comme  de  simples  anomalies  de  la  roche 
granitique  :  mais  qu*entend-on  par  ces  anomalies? 
Veut-on  introduire  de  nouveau  dans  la  philoso- 
phie ,  les .  bizarres  jeux  de  la  nature  ?  On  se 
trouvera  dans  un  bien  plus  grand  embarras 
lorsqu^on  voudra  expliquer  Torigine  des  couches 
étrangères  (0. 

(I)  Dans  récole  wernérieime ,  indépendamment  det  couches 
lobordonnée»  9  on  admet  encore  det  couches  éirangèrei  i  ce  sont 
celles  fonnées  de  substances  pierreuses,  qui,  assez  rarement  et 
comme  par  accident  |  se  trouvent  au  milieu  d^une  roche  dont  elles 
ôttcnroiiyciit  la  continuité.  Comme  le  gneiss  contient  quelc[uefois 
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§  i86.  Que  si  renonçant  à  Tidèe  des  préci- 
pitations et  des  cristallisations  opérées  dans  le 
fluide  aqueux,  on  veut  adopter  Thypothèse  de 
la  consolidation  des  roches  primitives  par  le 
moyen  du  refroidissement  de  la  superficie  ter- 
restre ,  nous  ne  dirons  point  que  par  là ,  on 
ponn'a  expliquer  avec  préctsîon  et  clarté  tout 
phénomène  (  car  qui  peut  jamais  se  flatter  de 
porter  une  vue  assez  pénétrante  dans  des  ques- 
tions de  cette  espèce!  ) ,  mais  qu^on  recueillera 
peut-être  quelque  trait  de  lumière  qui  conduira 
à  la  connoissance  du  vrai^  ou  du  moins  de  ce 
qui  est  le  plus  vraisemblable.  Quelques  roches 
primitives  ont  la  structure  granulaire  et  cristal* 
lisèe  comme  les  granits  ;  d^autres  Tout  compacte 
comme  les  porphyres,  les  trapps,  les  serpentines; 
quelques-unes  laminaire  comme  les  schiste»  soit 
micacés ,  soit  argileux.  On  dit  conmiunément  qu*à 
r  époque  des  formations  primitives  ,  la  force  de 
cristallisation  s* est  manifestée  avec  beaucoup  plus 
d'énergie  qu'aux  époques  postérieures  :  mais  il 
nous  paroît  que  la  matière  terrestre  a  toujours 
une  égale  tendance  à  se  cristalliser,  pourvu  que 
les  circonstances  nécessaires  concourent  à  cette 
opération.    Cependant  quelle  difiirence  entre  la 

Factinotte  aciculaire  d*Haûy  (  ttralstein  ) ,  et  fréquemment  le 
trapp,  on  dit  que  U  première  de  ces  deux  tobtumces  fonne 
des  coachet  étrangères^  et  la  seconde  |  des  couches  subordonnéef 
an  gneiss* 
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texture  cristallisée  du  granit ,  et  la  texture  com- 
pacte de  la  serpentine  et  du  trapp  ,  substances 
pierreuBes  ^  qui  ^  comme  on  Ta  vu  dans  le  chap. 
xzix^  lorsqu'elles  se  trouvent  gisant  dans  une 
même  contrée^  appartiennent  à  une  formation 
contemporaine  et  passent  Tune  à  Tautre  par  des 
nuances ,  pour  ainsi  dire  ^  insensibles. 

§  187..  Si  les  diverses  variétés  de  roches  pri- 
mitives sont  beaucoup  plus  cristallisées^  que  les 
antres  qui  appartiennent  à  des  formations  posté- 
rieures ,  je  crois  que  cet  effet  doit  être  attribué 
au  plus  grand  degré,  de  fluidité  de  la  matière  ^ 
produit  par  la  chaleur  plus  intense  qui  régnait 
alors  dans  le  globd»  Mais  toute  la  matière  n*a 
pas  pu  se  cristalliser  régulièrement:  dans  quelques 
sites  ^  la  cristallisation  aura  été  entravée  par  un 
espace  trop  resserré ,  ou  troublée  par  des  mouve- 
mens  irréguliers,  ou  bien  empêchée  par  un  refroi- 
dissement trop  subit,  ou  enfin  altérée  par  le 
concours  de  quelques  élémens  qui  se  seront  réunis 
en  des  proportions  différentes  <le  celles  que  pou- 
vait requérir  la  cristallisation  des  parties  dont  se 
composent  les  granits.  De  là,  cette  variété  des 
roches  qui  appartiennent  à  la  formation  primitive. 
Peut*étre  en  analysant  en  détail,  les  circonstan- 
ces dont  nous  venons  de  parler,  et  Tinfluence 
que  chacune  d^elles  a  pu  exercer  dans  quelques 
parties  de  la  masse  générale  de  la  matière*,  au 
moment  que  la  cristallisation   du    granit  la  plus 
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étendue  de  toutes    s* opérait  dans    une  contrée , 
parviendra-t-on    à  découvrir,  pourquoi  quelqne9 
parties,  au  lieu  de  participer  à  la  criâtallisation 
graniteuse ,    ont  pris  ,    en  se    consolidant ,    une 
forme  et  des  apparences  différentes.  Posons,  pour 
exemple,  ces  géodes  métalliques  dont  nous  avons 
parlé  au  §  19;  dans    les  parties    internes  où  le 
refroidissement  a  été  plus  lent  et  progressif,  les 
polarités  cristallifiques  ont  agi  plus  efficacement, 
et  par  conséquent  les  cristallisations  ont  dû  être 
plus  régulières  :  au  contraire  les  parties   superfi- 
cielles qui  ont  subi  un  refroidissement  beaucoup 
plus  prompt,  quoique  placées  dans  un  espace  plus 
libre,  ont  formé,  en  se  réunissant,  une  masse  plus 
compacte.  Ainsi  les  roches  granitiques  comme  les 
plus  cristallisées  gisent  ordinairement  au-dessous 
de  celles  qui  ont  une  texture  compacte  ou  feuil- 
letée.   Vers    la  fin    du    chap.  8    du    Voyage    en 
Norvège  et  en  Zaponie  du  savant  De  Buch  que 
nous  avons  déjà  cité,  on  trouve    une  belle  ré- 
flexion. Dans  la  description  qu'il  fait  d'une   va- 
riété de  gneiss  qui  contient  des  paillettes  de  mica, 
dii  feld-spath  gris  à  petits    grains ,    fort  peu  de 
quartz,  et  une  prodigieuse  quantité  de  gros  gre- 
nats rouges,  il  dit  que  les  couches  de  ce  gneiss 
sont  coupées  par  de  petits  filons  de  granit  com- 
posé de  feld-spath  blanc-jaunâtre  à  gros  grains, 
d'un  peu  de  mica  blanc-argentin  et  de  beaucoup 
de  quartz  ;  et  il  observe  que  le  granit  se  forme, 
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le  feld-s]>ath  s^accroîc  ^  le  mica  disparoît  partout 
011  la  masse  du  gneiss  a  joui  dé  quelque  repos 
dans  le  creux  des  filons.  De  Buch  termine  ses 
observations  par  ces  paroles  bieii  remarquables  : 
<  Ceci  vient    i  l'appui    d^une    grande    vérité  à 

>  laquelle  conduisent  tous  les  phénomènes  géo« 

>  logiques ,  c^est  que  toutes  les  diverses  forma- 

>  tiens  ne  sont  dues  qu*au  repos  et  au  mou* 
»  veroent  diflPéremment  modifiés  par  les  forces 
»  d'attraction.  » 

§  188.  Les  principes  que  nous  venons  d'expo- 
ser pourront  encore  servir  de  base  aux  conjec- 
tures que  nous  formerons  pour  assigner  une 
origiae  quelconque  aux  couches  tant  subordon- 
nées qu^étrangères.  Pendant  que  les  circonstances 
da  refroidissement  produisaient  la  consolidation  ^ 
par  exemple,  du  schiste,  il  a  pu  intervenir  un 
DOQveau  concours  de  matière  calorifère  qui  ait 
accru  dans  quelque  endroit  la  fluidité  des  subs^ 
tances  terrestres,  en  sorte  qu'il  en  soit  résulté 
one  nouvelle  cristallisation  granitique  ,  tandis  que 
dans  un  autre  endroit ,  un  concours  de  matières 
diverses  aura  déterminé  la  formation  du  trapp 
ti  du  porphyre.  Pour  tout  dire  en  un  mot ,  il 
me  paroît  que  dans  la  multiplicité  et  dans  la 
variété  des  accidens  et  des  combinaisons  qui 
peuvent  avoir  lieu  dans  une  immense  masse  de 
natière   qui  se  refroidit  tumultueusement  et  au 
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milieu  des  torrens  des  vapeurs  qui  se  développent, 
il  me  paroit,  dis- je ,  qu^ii  n'*est  pas  difficile  de 
concevoir  une  cause  générale  de  cette  variété 
de  roches  primitives  qui  se  fait  remarquer  à  la 
superficie  du  globe,  pendant  que  d'un  autre 
côté ,  les  divers  degrés  de  fluidité  de  la  matière 
terrestre  dépendant  des  divers  degrés  de  refroi- 
dissement ,  peuvent  nous  fournir  le  moyen  d^ex- 
pKquer  cette  régularité  de  gisement  des  roches 
primitives,  qu^un  observe'  parfois  dans  quelques 
contrées.  Toutes  les  observations  que  fai  rap- 
portées ,  et  beaucoup  d^ autres  que  j*ai  cm  devoir 
passer  sous  silence  pour  raison  de  brièveté ,  dé* 
montrent  qu^on  ne  peut  établir  aucune  règle 
précise  et  certaine  dans  la  disposition  des  roches 
de  la  formation  primitive  ,  tandis  que  d*  autre 
part,  on  ne  saurait  nier  que  certains  gisemens 
ne  soient  tantôt  plus  frequens  ,  tantôt  plus  rares , 
ainsi  que  cela  est  confirmé  par  les  observations. 
Il  convient  donc  d^admettre  dans  la  consolidation 
du  globe ,  rinfluence  de  quelque  cause  générale 
dont  les  effets  ont  été  quelquefois  modifiés  paf 
des  circonstances  particulières.  Dans  le  système 
neptunien,  cette  cause  générale  est  la  précipi- 
tation dont  on  ne  peut  assigner  de  raison  plau- 
sible, et  qui  est  sujette  à  une  foule  de  difficul- 
tés que  nous  avons  signalées  (  Voy.  §  ^9  )  :  dam 
Thypothèse   que  nous  proposons,    on  peut    aa 


LIYBS  m.   GHAP.   XXX.  299 

contraire  concevoir  de  la  manière  que  nous  Tavons 
dit,  comment  le  refroidissement  s^est  opéré,  et 
la  cause  générale  à  laquelle  on  doit  attribuer  ces 
phénomènes  qu^on  observe  fréquemment,  et  dont 
les  anomalies  dépendent  de  ces  modifications  que 
la  cause  générale  a  subies  dans  son  cours  régu- 
lier ,  par  suite  de  quelqu'une  de  ces  circonstances 
que  noua  ayons  cî^lessus  indiquées. 


IMMIMMMH 
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CHAPITRE  XXXI. 

De  la  stratification  des  roches  prmUtii^s 
et  particulièrement  du  granits 

§  189.  La  stratification  consiste  dans  la  sépai 
ration  d^une  roche  en  masses  plates  et  prolongées 
par  le  moyen  de  fentes  parrallèies  qni  régnent 
dans  toute  Fétendue  de  cette  roche.  Pour  poa« 
voir  attribuer  à  diverses  précipitations  Forigine 
des  roches  primitives^  il  faudrait  avoir  remarqué 
dans  toutes  ces  roches ,  quelque  trace  plus  ou 
moins  sensible  de  stratification  :  mais  il  est  très-rare 
de  reconnoitre  cette  disposition  soit  dans  le  pori 
phyre  ^  soit  dans  la  serpentine.  Ainsi  comme  Iq 
granit  est  la  roche  la  plus  remarquable  de  toutes 
celles  qui  appartiennent  à  la  formation  primitive^ 
et  que  c*est  surtout  à  raison  de  cette  roche  ^ 
qu^on  dispute  pour  savoir  si  elle*est  ou  n^est  pas 
disposée  en  forme  de  couches  ^  nous  croyons  qu'il 
convient  de  parler  en  détail  de  sa  stratificatioiu 
Le  professeur  Pino  dans  son  Mémoire  minércdo- 
gique  sur  la  montagne  et  sur  les  ençirons  du  Saint* 
Gothard ,  nous  a  indiqué  les  véritables  caractères 
d^une  montagne  stratifiée ,  caractères  qu*on  peut 
réduire  à  cinq  ^  savoir  ^  i  .^  pour  qu^une  mon- 
tagne  puisse   être  regardée  comme  stratifiée,  il 
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doit  y  avoir  un  certain  nombre  de  masses  dis- 
tinctes et  superposées  ou  du  moins  appuyées  les 
unes  contre  les  autres.  On  ne  saurait  déterminer 
exactement  le  nombre  de  ces  masses,  parce  qu'il 
dépend  de  la  hauteur  particulière  de  chaque 
masse,  et  de  la  hauteur  totale  de  la  montagne; 
1°  les  plans  qui  se  regardent  dans  la  superpo- 
lition,  et  qui  font  proprement  la  liaison  des 
couches,  doivent  être  assez  lisses  ou  du  moins 
ils  ne  doivent  pas  oflFrir  de  grands  ressauts  ou 
f  autres  inégalités  tranchantes  formées  de  matières 
bomogènes ,  c'est-à-dire  ,  qu'au  lieu  de  liaisons  , 
il  ne  doit  pas  y  avoir  des  crevasses  ou  des  sépa- 
rations forcées  ;  3.**  ces  plans  ou  ces  liaisons  doi- 
rent  former  avec  Thorizon  un  angle  constant,  et 
par  conséquent  les  masses  doivent  être  parallèles; 
\.^  dans  chacun  de  ces  plans ,  on  doit  remar- 
juer  une  direction  constante  par  rapport  aux 
wints  cardinaux  ;  5.*^  indépendamment  des  quatre 
)ropriétés  ci-dessus  mentionnées ,  les  masses  doi- 
rcnt  s'étendre  considérablement  tant  dans  la  hau- 
eur,  que  daos  la  largeur  et  dans  la  longueur 
le  la  montagne. 

§  190.  C'est  d'après  ces  divers  caractères  d'une 
Dontagnc  stratifiée,  que  M/  Pino  ayant  observé 
le  près  la  chaîne  du  Saint-Gothard  pendant 
m  espace  d'environ  60  milles,  assure  qu'il  n'y 
I  reconnu  aucune  véritable  stratification.  Pal- 
is, qui  a  examiné  plusieurs  grandes  chaînes  de 
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montagnes  granitiques^  remarque  qu^on  ne  trouve 
jamais  le  granit  en  couches ,  et  il  ajoute  qu'à 
la  vérité  quelques  granits  semblent  amoncelés  en 
couches  de  plusieurs  pieds  de  grosseur^  mais 
que  les  fentes  qui  ont  divisé  ces  couches  en 
grandes  masses  parallélipipèdes  ,  doivent  être 
considérées  comme  les  articulations  des  basaltes , 
ou  comme  les  fentes  d'un  argile  durcie  au  feu. 
Bonnard  dans  Y  Essai  géognosdque  sur  rErzgebirge 
(Yoy.  Journal  des  mines  ^  octobre  i8i5)  parlant 
des  granits  de  ce  groupe  ou  système  qu'il  appelle 
de  Test^  dit  qu'ils  ne  présentent  aucun  indice  de 
stratification.  De  Buch  convient  aussi  que  le  gra-  ^ 
nit  ne  se  trouve  jamais  en  couches  (  Yoy.  Journal  n 
de  physique^  fructidor  an  7  )^  et  il  affirme  ^u*il  ^ 
n'a  vu  aucune  trace  de  stratification  dans  la  chaîne  <i 
granitique  du  Reinsengebirge  qui  a  plus  de  3o  i 
lieues  de  long,  ainsi  que  dans  les  granits  de  la  ) 
Saxe^  de  la  Bohême  et  de  la  partie  des  Alpes 
qu'il  a  visitée.  Selon  Hutton ,  nous  ne  devons 
supposer  à  nos  masses  de  granit  aucune  struc- 
ture déterminée  )  à  l'exception  des  veines  et  des 
fentes  formées  par  la  retraite  de  la  matière  i 
l'époque  de  la  consolidation.  J'ai  moi-même  visité 
avec  le  savant  M.*^  Isimbardi  qui  m'honore  de 
son  amitié^  les  granits  de  la  partie  septentrionale 
du  Lario^  et  nous  n'avons  pu  y  remarquer  au- 
cune stratification.  J'en  dirai  tout  autant  des  deux 
montagnes    granitiques  du  Lac  Majeur,  savoir^ 
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celles  de  Baveno  et  de  Montorfano.  Dans  le  cé« 
lèbre  bloc  de  granit  transporté  à  Pètersbourg  ,  qui 
avait  21  pieds  de  hauteur,  34  de  largeur  et  4a 
de  longueur,  il  n*y  avait  aucun  indice  de  couches» 
Enfin  Playfair  n*a  pu  découvrir  le  moindre  vestige 
de  stratification  dans  la  partie  granitique  de  la 
chaîne  du  Goatfield  dans  Fîle  d^Aran,  et  Brochant 
ttsure  positivement  que  les  granits  du  midi  de 
b  France  n'ont  point  des  couches  distinctes. 

§  191.  An  contraire  Playfair  que  nous  avons 
Jèjà  cité ,  prétend  avoir  observé  dans  la  forêt 
ie  Charley ,  dans  Leicestershire  et  dans  Ber- 
^icksbire  à  Lammermuir  près  le  village  de  Priest- 
aw,  un  véritable  granit  disposé  eu  couches 
égolières.  Un  grand  nombre  de  géologues  tels 
pe  Dolomieu ,  Saussure  ,  De  Luc  (i> ,  "Werner 
nt  soutenu  la  stratification  du  granit,  et  Hum* 
loldc  en  a  même  déterminé  la  direction  en  éta- 
bsant  que  les  couches  granitiques  comme  celles 

(i)  Cet  ameur  dans  V Abrégé  de  géologie  imprimé  à  Paria  en 
^16 ,  prétend  démentir  ce  que  De  Buch  a  écrit  sur  les  granits 
i  Reisengebirge  ;  il  le  Use  d'observateur  peu  exact,  et  il  assure 
n'il  résulte  de  ses  propret  observations ,  que  la  chaîne  des  monts 
!»  Géans  est  composée  de  granit  stratifié.  U  est  possible  que 
KM  une  chaîne  de  3o  lieues  de  longueur,  les  lieux  vérifiés  par 
iâ  de  ces  deux  naturalistes,  soient  différens  de  ceux  observés 
t  ramre»  Du  reste,  De  Budi  par  ses  ouvrages  et  par  ses  voyages» 
st  déjà  assuré  un  rang  distingué  parmi  les  premiers  géologues 
!  ce  siècle ,  et  les  expressions  peu  mesurées  de  De  Luc  ne 
Braient  porter  la  moindre  atteinte  à  une  réputation  si  bien 
qnise. 
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cles  autres  terrains  primitifs^  sont  incliaëes  ai 
nord  tirant  un  peu  vers  Touest^  et  formani 
avec  Taxe  du  globe  un  angle  de  4^  ^  ^7  degrés, 
pendant  que  les  couches  des  montagnes  aecon* 
daires  ,  suivant  le  'même  auteur  ^  sont  toujoun 
inclinées  au  sud  pliant  un  peu  à  l'est.  Cependant 
les  géologues  suisses  qui  admettent  là  stratifica- 
tion du  granit^  conviennent  que  dans  les  Alpet 
du  Saint-Gothard  ^  Tinclinaison  des  couches  ai 
nord-ouest  n^est  pas  celle  qui  prédomine  gêné 
ralement,  mais  qu^au  contraire  Finclinaison  ai 
sud-est  se  fait  remarquer  dans  des  extexisioni 
encore  plus  considérables^  puisqu*au  revers  sep- 
tentrional des  mêmes  montagnes^  et  à  la  partie 
boréale  de  la  chaîne  centrale,  cette  inclinaisol 
prédomine  généralement  jusques  aux  dernière 
limites  des  formations  primitives:  elle  se  montra 
encore  généralement  dans  les  chaînes  paraUèle| 
les  plus  méridionales  ;  et  enfin  dans  cette  parci^ 
de  la  chaîne  centrale  et  des  chaînes  méridionale^ 
les  plus  voisines  où  prédomine  Tinclinaison  ai 
nord-ouest^  on  remarque  d^espace  en  espaa 
Tinclinaison  méridionale  des  couches.  Dolomieu, 
qui  a  combattu  Topinion  de  Humboldt,  adm^ 
les  couches  de  granit ,  mais  il  nie  la  régulant^ 
de  leur  direction  dans  la  chaîne  des  Alpes;  c^ 
qui  encore  a  été  confirmé  par  Cordîer  relative 
meut  à  la  chaîne  des  Pyrénées.  On  doit  observei 
que  quoique    Saussure    ait    toujours   soutenu  1^ 
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stradficadon  da  granit ,  il  a  néanmoins  avoué 
ne  ravoir  pu!  •  reconnoître  dans  les  granits  qui 
bordent  le  Rhône  entre  Lyon  et  Valence. 

§  192.  Que  devrons-nous  conclure  de  ces  ob- 
servations si.  contradictoires  ?  Elles  confirment  ^ 
ce  me  semble  ^  une  grande  vérité ,  c*est  qu*en 
géologie  ^  il  faut  bienf  se  garder  de  trop  géné- 
raliser: un  grand  nombre  d'erreurs  sel  sont  in- 
troduites dans  cette  science,  parce  que  bien  sou- 
vent on  a  voulu  étendre  à  toute  la  superficie  du 
^obe,  les  phénomènes  observés  dans  quelques 
contrées.  Le  granit  dans  certaines  montagnes, 
pourra  être  stratifié  ;  il  pourra  ne  pas  Tétre  dans 
f  autres ,  ce  qui  ne  devra  point  nous  surprendre 
toit  dans  Fhypo thèse  de  la  fluidité  aqueuse,  soit 
lans  celle  de  la  fluidité  ignée.  Si  Ton  admet  la 
brmation  du  granit  par  le  moyen  d'une  cristal- 
bation  qui  s*est  opérée  dans  Ytau ,  lorsqu'on 
'oudra  expliquer  T origine  de. la  stratification  de 
«tte  roche,  on  devra  supposer  diverses  préci- 
»i(ations  successives;  et  puis  pour  rendre  raison 
b  la  formation  des  montagnes  granitiques  qui 
omposent  de  grandes  masses,  il  faudra  recourir 
une  seule  précipitation,  mais  à  une  précipita- 
on.  aussi  étendue  qu'abondante.  Ces  deux  phéno- 
lènes  concordent  encore  avec  notre  hypothèse: 
i  le  granit  s'est  cristallisé  par  l'effet  du  refroidis- 
(ment  d'une  matière  qui  a  été  dans  un  état  de 
ision  ,    il  aura  dû   former  des  masses  unies  et 

Tome  /.  ao 
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contioues;  mais  dans  plusieurs  endroits^  le  re- 
froidissement aura  pu  produire  des  fentes  ou 
des  lignes  de  retraite  qui  offriront  TappareDce  de 
couches  (0 ,  comme  on  Tobserve  dans  quelques 
courans  de  lave.  Il  pomTa  aussi  y  avoir  de  vé*^ 
ritables  couches  correspondantes  aux  diverses 
époques  et  aux  divers  progrès  de  la  consolida-- 
tion;  et  comme  la  décomposition^  eu  attaquant 
la  superficie  d^une  montagne  ,  rend  plus  sensible! 
la  direction  des  couches^  il  est  certain  que  ces 
couches  pourront  avoir  un  aspect  de  régularité, 
si  la  direction  dans  laquelle  ont  agi  les  forces 
décomposantes  ^  coïncide  avec  celle  des  ligoeti 
de  séparation.  De  Luc  (  Voy.  Lettres  à  Blumen-^ 
hach ,  pag.  64.)  en  faisant  la  description  dei 
granits  du  Missuri  ^  remarque  que  dans  la  partie 
la  plus  élevée  de  cette  péninsule ,  le  pays  est  dei 
granit  disposé  en  couches  distinctes  de  différente 
grandeur^  mais  qu^il  est  rare  que  ces  couchei 
excèdent  deux  pieds;  que  le  granit  est  en  gé-^ 
néral  dans  une  situation  horizontale  ;  qu^on  eq 
sépare  facilement  les  couches  les  unes  des  autres, 
et  qu*on  les  brise  en  blocs  à  peu  près  rectann 
gulaires  pour  en  construire  des  édifices ,  parce 
quMl  serait  trop  dispendieux  de  les  travailler  aveo 
le  ciseau. 


(i)  Leibnits  sVxprime    ainsi    dans  sa  Protogée  :    CredibUe  tst 
iontrakinittn  se  refrigfratkne  cruitwn  »  in  foiia  fomdam  dùcessisst. 
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§  193.  En  lisant  cette  description ,  ceux  qui 
a'oat  pas  eu  occasion  d* observer  de  près  les 
phénomènes  des  laves  ^  pourront  se  former  Tidée 
d'ane  roche  produite  par  des  dépositions  succès- 
ii?e8.  Mais  qu^il  me  soit  permis  de  rapporter  ici 
ce  que  fai  écrit  dans  le  tome  î."  des  Voyages 
physiques  et  luhologiques  dans  la  Compagnie^  pag. 
196,  sur  ce  courant  de  lave  qu*on  voit  à  la 
ba«e  du  Vésuve,  et  qu'on  appeUe  de  la  Scala: 
L'excavation  que  Ton  fait  dans  cette  lave ,  à 
la  plage  de  la  mer ,  près  de  la  caserne  de  la 
cavalerie  ,  est  digne  d'être  observée.  Sous  une 
couche  uniforme  de  1 5  à  20  pieds  de  profon- 
deur, la  lave  se  trouve  divisée  en  d*autres 
couches  de  3  à  4  pieds  de  hauteur.  Ces  couches 
sont  distinctes  par  de»  plans  parallèles  et  hori- 
zontaux, «t  au-dessous  on  voit  de  gros  prismes 
ordinairement  hexagones  qui  se  détachent  avec 
une  grande  facilité.  Dans  d* autres  endroits, 
ces  prismes  au  lieu    d'être  situés    à  la  partie 

*  inférieure  du  courant,  sont  à  la  partie  supé-» 
»  rieure.  Tai  vu  quelques-uns  de  ces  gros  prismes 
^  dont  le  sommet  se  divisait  en  une  quantité  de 

*  petits  prismes ,  phénomène  semblable  à  celai 
observé  par  M/  De  Faujas  dans  les  basaltes  de 
la  célèbre  grotte  de  Fingal  dans  Tîle  de  Staffa, 
et  qui  prouve  la  tendance  qu'a  la  matière 
même  dans  ses  plus  petites  parties ,  à  prendre 
la  forme  colonnaire  prismatique.  »  Les  couches 
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trèsrrégulièret  de  la  lave  de  la  Scala^  me  sem- 
blent démontrer  que  la  retraite  de  la  matière 
dans  Tacte  du  refroidissement  de  la  lave ,  est  la 
seule  cause  des  formes  ou  plates  ou  prismatiques, 
et  que  dans  certaines  combinaisons  ^  une  matière 
fondue  peut  dans  la  période  de  soii  refroidis* 
sèment  prendre  Fapparence  de  stratification. 

§  194.  Eq  outre  ^  je  suis  très-porté  à  croire 
que  quelques  granits  semblent  stratifiés  par  le 
seul  effet  de  la  décomposition.  C'est  ce  qae  f ai 
observé  dans  plusieurs  endroits  ^  et  particulière- 
ment dans  la  roche  granitique  de  Sémur^  en 
France  ^  à  Tendroit  où  coule  le  ruisseau  appelé 
Bourdon,  Là  on  voit  que  les  fentes  dans  la  di- 
rection desquelles  le  granit  casse  facilement, 
•ont  Touvrage  de  la  décomposition  et  de  It 
force  lente,  mais  incalculable  de  Tair,  du  soleil , 
de  Teau ,  e  te.  Trébra  nous  a  encore  donné  li 
description  d'un  granit  divisé  par  Teffet  de  la  dé- 
composition, en  *couches  qui  présentent  quelque 
aspect  de  régularité  ,  et  qui  sont  tantôt  horizon- 
tales^ tantôt  légèrement  inclinées  à  l'horizoa 
selon  la  pente  de  la  montagne.  A  la  page  2éfi 
de  son  ouvrage  sur  Tintérieur  des  montagnes, 
il  dit  avoir  trouvé  très-communément  des  fentes 
qui  s^approchaient  de  la  ligne  horizontale ,  biea 
que  dans  quelques  roches ,  elles  eussent  encore 
des  directions  presque  perpendiculaires.  Ces  bancs 
de  roches  étaient  cependant  d'une  grosseur  inégale 
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et  pleins  de  proéminences  ,  ce  qui  prouve  qu*aù 
Doins  à  Tair  libre  ^  la  roche  granitique  a  en- 
core la  propriété  de  se  diviser  en  petites  masses 
le  quelque  régularité.  Trébra  ne  veut  pourtant 
pas  décider  s'il  y  a  de  pareilles  traces  d^iine  di- 
rision  de  baqcs  de  granit  dans  rinCérienr  des 
montagnes;  mais  quoiqu'il  n'ose  pas  le  nier^  il 
I  du  moins  des  motife  d'en  douter,  d'après  les 
diverses  observations  qu'il  a  faites.  Observons 
encore  que  cet  auteur  était  porté  à  croire  que 
ces  lignes  qui  donnent  au  granit  un  aspect  de 
itratification ,  ne  pénétraient  pas  dans  l'intérieur 
des  montagnes,  et  que  par  conséquent  elles 
étaient  des  effets  de  la  décomposition  superficielle. 
§  19S.  A  l'appui  de  ce  qu'assure  Trébra  sur 
la  propriété  qu'ont  les  granits  de  se  diviser  en 
petites  masses  de  quelque  régularité ,  j'ajouterai 
fue  dans  le  lieu  de  Sémur  dont  j'ai  déjà  parlé 
li  la  fin  de  la  descente  qui  conduit  à  •  un  pont^ 
i*ai  observé  la  superficie  d'un  granit  tellement 
entrecoupé  de  fentes  presque  régulières  de  la 
{HTofondeur  d'environ  un  pouce ,  que  cette  su- 
perficie représentait  un  ouvrage  en  forme  de 
réseau ,  opus  reticulatum.  Les  gros  morceaux 
rhomboïdaux  de  granit  trouvés  par  Patrin  dans 
me  montagne  de  Sibérie  ;  les  granits  de  la  rive 
Iroite  de  la  Berda  que  Fallas  a  vu  se  fendre  en 
)arallélipipèdes  grands  et  petits  ;  les  rhomboïdes 
réguliers  de  la  même  pierre  décrits  par  Pasumot 
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dan»  le  voyage  aux  Pyrénées;  quelques  granirs 
du  Grimsel  que  Saussure  ^  §  1689  ^  a  observés 
se  partageant  naturellement  en  prismes  quadri- 
latères d^une  très-grande  régularité^  démontrent 
la  tendance  qu*a  cette  roche  pour  se  diviser  en 
solides  quadrilatères  (0^  propriété  qui  lui  est  peut- 
être  communiquée^,  comme  le  conjecture  Faujas^ 
par  Fabondance  de  la  matière  feld-«patiqiie.  Enfin 
les  couches  de  granit  repliées  en  arc  dont  parle 
Saussure  ^  §  1 764  ^  me  semblent  devoir  être 
attribuées  à  la  décomposition^  quî^  lorsqu'elle 
s*întroduit  dans  une  roche^  peut  en  détruisant  la 
continuité  de  ses  parties,  et  en  s^insinuant  dans 
différentes  directions,  lui  donner  une  apparence 
que  Ton  croirait  originaire ,  tandis  qu'elle  n*est 
que  Teffet  des  causes  qui  agissent  journellement. 

(i)  Ramond  dans  son  Fayage  au  Moni  Perdu  y  décrit  let 
formef  que  prennent  let  mattei  de  granit  lortqa*ellef  ae  déme»- 
brent  (  Voy.  planche  i>'«  de  son  ouvrage,  où  cet  fonnes  «ont 
représentées).  Ce  aavant  géologue  pense  que  les  granits  se  dé- 
gradent selon  les  lois  de  leur  structure,  et  que  leurs  fentes  sont 
assujetties  à  une  disposition  régulière ,  et  représentent  les  limites 
d*une  cristaUisation  qui  agissait  en  diyers  centres.  Les  masse* 
granitiques  tendent  à  se  diviser  en  petits  polyèdres  seloa  les 
joints  sur  la  face  desquels  on  reconnott  le  poli  de  la  nature. 
Tous  les  élémens  du  granit  son  cristallisés  ,  et  il  est  très--probabIe 
que  cette  force  de  cristaUisation  qui  s*y  développait,  «zerca 
encore  son  énergie  sur  leur  union ,  et  imprima  ses  fonnes  ans 
masses  granitiques.  Ces  formes  ,  suivant  Ramond  ,  peuvent  toutes 
se  réduire  an  pentaèdre  cunéiforme  qu*on  doit  considérer  comme , 
la  molécule  primitive  de  la  cristaUisath»n  du  granit. 
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§  196*  Il   ne    sera  pas  hors  de  propos  d*ob- 
server  que  quoique  le  granit  soit  Tune  des  roches 
k9  plus  dures,  il  n*est  pas  moins  sujet  à  se  dé- 
composer. Saussure  a  vu  dans  le  Lyonois ,  dans 
r Auvergne,  dans  le  Gévaudau  et  dans  les  Vosges, 
des  lieues  entières  de  pays  dont  le  terrain  n^ètaic 
autre   chose  qu'un  sable  grossier  produit  par  la 
décomposition    du    granit  qui  forme  la  base  du 
territoire  de  ces  provinces  :  et  en  quelques  pays 
d*Âllemagne ,  cette  roche  dans  Tétat  de  décom- 
position ,  est  si  abondante  que  "^oîgt  a  dit  qu'il 
n'y  a  point  de    minéral    qui   soit  aussi    sujet  à 
s'exfolier   que   le    granit  et  la  siénite,   ce  qu'il 
prouve   par    des    exemples   tirés  du  Brocken  et 
de  la  forêt  de   Thurînge.    Pallas  a  observé  que 
la  chatne  granitique  de  la  Sibérie  à  cause  de  la 
facilité  avec  laquelle  se  décomposent  les  roches 
dont  elle  est  formée ,  paroît  avoir  perdu  beau- 
coup de  sa  hauteur  primitive  ,  en  "  comparaison 
du  Caucase  et  des  Alpes   européennes.    Presque 
toutes    les    montagnes    granitiques  de  la  Sibérie 
semblent  composées  de  masses ,  pour  ainsi  dire  , 
amoncelées    et  arrondies  par  la  décomposition , 
et  qui  présenteraient  aux  peintres  et  aux  poètes, 
les   plus  belles  scènes  des  travaux  des  géans  de 
l'antiquité ,  qui ,  pour    escalader  le  ciel ,  entas- 
saient montagnes  sur  montagnes.  Les  granits  des 
Alpes  ont  plus  de  solidité ,  et  résistent  davantage 
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à  Faction  des  causes  décomposantes  (Toy.  Saus- 
saure  ^  Voyage  dans  les  Alpes ,  §  14^  )•  Comme 
]a  substance  qui  prédomine  dans  le  granit  est 
le  feld-spath  ^  et  que  Tun  des  élémens  des  feld- 
spaths  est  la  jpotasse  qui  y  est  répandue  d^une 
manière  fort  inégale^  il  est  très-probable  que 
c*est  de  la  plus  ou  moins  grande  quantité  de 
cette  substance  alcaline^  que  dépend  le  plus  ou 
moins  de  facilité  qu'a  le  granit  à  se  décomposer. 
On  peut  expliquer  de  cette  manière ,  pourquoi 
cette  roche  s* altère  non-seulement  à  sa  superficie, 
mais  quelquefois  même  à  la  profondeur  de  plu- 
sieurs toises^  et  pourquoi  dans  un  granit  fragile, 
on  trouve* des  masses  de  la  même  roche  par- 
faitement conservées: 
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CHAPITRE  XXXII. 
Considérations  sur  le  granit  et  sur  son  gisement, 

%  197.  Vuoique  les  anciens  aient! eu  souvent 
occasion  d'examiner  le  granit  ^  et  quMls  se  soient 
servi   de   cette  pierre   pour  exécuter  divers  ou- 
vrages ^  nous  ne  trouvons  pas  cependant  qu'ails 
aient,  pensé  à  en  désigner  l'espèce  par  une  dénomi- 
nation particulière.  Pline  qui  nomme  le  porphyre^ 
le  jaspe  ^  le  basalte  .,  Falbâtre  ^  etc.  ^  parlant  dans 
le  liv.  36  ,  chap.  8 ,  des  obélisques  d'Egypte .  for- 
més d'un  granit  qui  contient  du  feld-spath  rouge 
et  d'amphibole  laminaire  avec  un  peu  de  .mica^ 
dit  que  ces  obélisques  furent  construits  avec  la 
pierre  appelée  siénite  ,  parce  qu'on  l'extrait  près 
de  Siène  ^  dans  la  Thébaïde  ;  et  lorsque  dans  le 
même  livre ^  chap.  la  ,  il  fait  mention  du  fameux 
sphinx  ^  il  remarque  que  cette  figure  fut  faitie  de 
pierre  naturelle^  saxo  naturali.  Quelques-uns  pré- 
tendent que  Tom*nefort  dans  son  Voya^  du  Ze- 
ixxnt   a    été  le  premier   qui  s'est  servi  du  terme 
de   granit;  mais  il  est  vraisemblable    qu'il  avait 
'pris  ce  ternjie   des  Italiens  1^   puisqu'il  publia  son 
voyage    après   1700*    En   effet,    Gesalpino    dans 
son    ouvrage*  intitulé  De    metaJlicis ,  imprimé  à 
Kome  en  1696 ,  parle  en  deux  endroits  du  gramt. 
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davoir,  dans  les  chapitres  ii  et  14  da  livre  a.*: 
avant  même  Cesalpino^  plasieurs  auteurs  italiens 
avaient  adopté  le  terme  de  granit ,  comme  on  le 
voit  par  les  exemples  cités  dans  le  Dictionnaire 
de*  la  Crusca. 

§  198.  Le  granit;  est  une  roche  essentiellement 

composée  de  grains  pins  ou  moins  cristallisés  de 
feld-spatht  de  quartz  et  de  mica  îmmédiatemient 
unis  les  uns  aux  autres^  et  comme  agglutinés. 
Quoique  la  proportion  et  la  grosseur  des  grains 
soient  fort  différentes  ^  le  feld-spath  est  ordinaire-- 
ment  la  partie  dominante^  et  le  mica  celle  qu^on  y 
remarque  en  moindre  quantité.  Le  quartz  est  sou-  ; 
vent  cristaUin  et  transparent,  quelquefois  opaque  n 
blanc  ou  gris.  Le  feld-spath  est  tantôt  blanc  ^  ^ 
tantôt  gris ,  tantôt  vert  ^  tantôt  rougeâtre.  La  ^ 
couleur  du  mica  varie  du  blanc  argentin  au  gris  et  * 
au  noirâtre.  Le  mica  manque  quelquefois  comme  i 
dans  le  granit  graphique  (pegmatite  d^Haîiy); 
et  quelquefois  il  est  remplacé  en  totalité  ou  en 
partie ,  par  la  stéatite  ou  chlorite ,  comme  dans  | 
le  granit  que  Jurine  nomme  protogêne»  Je  ne  dois 
pas  passer  sous  silence  ce  nouveau  genre  de  granit 
observé  d'abord  par  M.'  Coq ,  et  ensuite  par  Cor* 
dier ,  dans  P Auvergne  oà  il  occupe  un  espace  de 
plus  de  aSo  lieues  carrées ,  sert  de  base  au  sys- 
tème du  Mezin  dans  le  département  de  la  Haute 
Ivoire,  et  se  prolonge  jusqu'à  Fancien  Forez.  Dans 
^®  gï'anit,  la  substance  appelée  pinite  existe  eft 
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one  telle  quantité  qu^elle  forme  un  dixième  et 
({Qelquefois  le  ticw  de  la  roche.  Gomme  cette 
mbstance  est  parfois  transparente^  elle  avait 
hé  prise  pour  une  èmeraude  (  Voy.  Journal  des 
mnes,  tom.  a6,  pag.  ^40  ).  La  dénomination 
lie  granit  a  été  étendue  par  quelques  minéralo- 
gistes, à  toute  roche  primitive  qui  contient  des 
lubstances  cristallisées  :  de  là  ,  on  a  dit  des  granits 
composés  de  jade  et  de  sméragdite  ou  diallage , 
de  serpentine  et  de  schori  ^  de  talc  et  de  cyanite 
on  disthène ,  etc.  Cependant  ces  roches  qui  ont 
des  parties  cristallisées  ,  mais  renfermées  dans  une 
pâte ,  ne  peuvent  certainement  pas  être  confon-* 
dues  avec  les  granits  ;  et  s^il  y  a  des  roches  dans 
lesquelles  ^  d^autres  parties  constituantes  diffé-- 
rentes  des  feld-spaths  ^  des  quartz  et  des  micas^ 
loient  unies  ensemble  par  une  agrégation  cristall- 
ine,  sans  hase  ou  partie  dominante  essentielle^ 
lans  aucun  ciment  homogène  sensible  ^  ces  rodies 
ippartiendront  à  la  dasse  des  granits^  mais  elles 
(n  formeront  divers  genres  et  diverses  espèces; 
a  toutefois  on  croit  convenable  d*introduire  en- 
core dans  la  lithologie ,  de  pareilles  distinctions 
pli  semblent  convenir  bien  mieux  aux  corps 
organiques  dans  lesquels  les  caractères  tant  gé- 
nériques que  spécifiques  sont  permanens  ^  et  qui 
orsqu'ib  sont  biens  déterminés  ^  peuvent  ser- 
rir  de  base  à  une  distribution  méthodique.  Au 
iQrpIus^    pour    Texactitude  du  langage,    il  sera 
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toujours  Utile  d^'établir  des  noms  afin  d^indiqaei 
les  différentes  variétés  des  roches ,  qui  ayant  ^ 
méoie  structure  que  les  granits^  en  dtfFèreni 
néanmoins  ou  dans  la  nature  ou  dans  les  caraco 
tères  des  parties  constituantes.  C^est  ainsi  qu'ofl 
a  très-bien  fait  i,  à  mon  avis  ^  de  donner  un  non 
particulier  (  lepHnite  )  à  une  .roche  qui  étao^ 
composée  de  feld-spath  granulaire  mêlé  avec  dd 
mica  et  du  quartz  ^  a  une .  apparence  bien  diSi^ 
rente  .de  celle  du  granit  ^  quoiqu'elle  en  ait  h 
même  structure. 

§  199.  Bertrand  dans  ses  Nous>eaux  principe 
de  géologie  imprimés  à  Paris  en  1797^  dit,  pag.  i^ 
que  les  masses^  les  montagnes  et  les  contrèei 
granidques  et  de  pierre  quartzeuse  qui  en  sool 
dérivées^  loin  de  faire  corps  entr* elles  et  avec 
le  centre  du  globe  ^  sont  toutes  isolées  et  comme 
enclavées  dans  la  pierre  calcaire  tant  par*dessoui 
que  par  les  côtés.  Il  prétend  que  dans  quelque! 
montagnes^  le  granit  descend  à  peine  à  ia  moitié 
de  leur  hauteur  centi*ale  sm*  les  schistes  et  siu 
les  marbres  qui  en  forment  le  noyau  et  la  base< 
A  la  page  6a^'il  ajoute .  que  le .  terrains  calcairei 
se  convertissent  en  terrains,  granitiques;  et  à  la 
page  82  ^  il  veut  que  le  quartz  ne  soit  autn 
chose  qu^une  potasse^  la  lessive  d'une  terre  vi- 
treuse ^  c'est-à-dire^  une  cendre,  comme  la  sta- 
lactite est  celle  de  la  terre  calcaire.  A  la  page  i  ^o, 
il  affirme  que  la  nature  du  granit  est  celle  de  la 


,     LIVRE    IIÏ.   CHAP.   XXXn.  817 

cendre,  et  il  trouTe  la  caqse  qui  Ta  produit  dans 
les  incendies  qui  ont  dévasté  les  premières  terres, 
c'est-à-dire,  celles  qui  étaient  les  plus  cultivées, 
lorsqu'une    végétation    prodigieuse    et  les  forces 
de  la   nature  qui  étaient  encore  dans  toute  leur 
énergie  \  y  ont  occasionné  la  plus  grande  défia- 
gradoh.  A  la  page  a 78,  il  soutient  que  le  granit 
est.  une  agglutination ,  une  vitrification  de  mon* 
ceaux  de  cendre  :  enfin  à  la  page  489 ,  il  veut 
que  le  fluK  lixiviel    et    quajrtzeux .  ait  formé  les 
vrais   granits  par  ses  combinaisons  .  et  cristallisa- 
tions  au  milieu  des  monceaux  de  cendre  les  plus 
purs   et  les  plus  fixes.  Ces  idées  aussi  étranges  , 
aussi  bizarres  que  peu  intelligibles,  sont  encore 
contraires  aux  notions  le  plus  généralement  re- 
çues  en  chimie;  elles  ne  sont  d^ailleurs' appuyées 
sur  aucun  fait  géologique.  Le  même  auteur  à  la 
page   71,  dit  qu'on  a  observé  quau  Creusot,  les 
filons  de  charbon  fossile  passent  par-dessous  le 
granit.    J'ai    visité  ce  lieu  ,  et  j'ai  vérifié  ce  qui 
était  déjà  connu,  savoir,  que  les  amas  de  houille 
sont  déposés  presque  verticalement  entre  les  cou- 
ches de  schiste  micacé  et  de  grès   (  Y oj.  Journal 
des  mines  ^  n.°  4^  )  ;  de  manière  qu'il  semble  que 
Bertrand  a  confondu  les  matières  adossées  avec 
celles  qui  sont  placées  au-dessous ,  •  et  qu'il  n'a 
pas  su  distinguer  la  nature  de  la  roche  qui  est  en 
contact  avec  le  charbon  fossile. 
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§  acc.  Le  granit  qui  domine  sur  toutes  le» 
autres  roches  connues^  soit  parce  qu^il  s'élève 
dans  Tatmosphère  à  de  plus  grandes  hauteurs^ 
soit  parce  qu  il  pénètre  dans  les  entrailles  de  la 
terre  à  des  profondeurs  plus  considérables,  est 
très-répandu  dans  le  globe.  Quelques  géologne» 
ont  voulu  déterminer  en  quelle  proportion  il 
existe  à  la  surface  de  la  terre  relativement  aux 
autres  roches  (i);  mais  nous  n'avons  pas  encore 


(i)  Htttton  a  soutenu  que  ti  Ton  veut  jager  diaprés  les  ap- 
parences, c*est-à«dire ,  cT  après  ce  qu*on  voit  à  la  superficie 
terre||re ,  le  g;ranit  ne  forme  pas  la  dixième ,  ni  peut-être  même 
la  centième  partie  du  règne  minéral.  Le  savant  Playfair ,  son 
commentateur,  ne  dissimule  pas  qu^ube  évaluation  qui  varie  du 
dixième  jusqu^an  centième ,  est  trop  indétermmée ,  et  prenant 
la  moyenne  proportionnelle  d^un  grand  nombre  d^observatîoiis 
faites  dans  la  chaîne  des  Alpes,  dans  celle  des  Pyrénées ^  et 
en  Ecosse,  il  estime  la  superficie  terrestre  qui  est  couverte  de 
roches  granitiques  dans  Tancien  continent ,  la  quatre-vingt-dixième 
partie  de  la  même  superficie.  U  faut  pourtant  convenir  que  ces 
calculs  sont  fi>rt  incertains,  et  que  si  leur  résultat  approzimatiC 
peut  s'appliquer  à  TEurope,  on  ne  doit  pas  du  moins  retendre 
à  FAsie  et  à  1* Afrique,  régions  sur  lesquelles  nous  n^avona  pas 
des  notions  assez  posidves.  U  convient  d*observer  que  suivant 
De  Bucb  et  Hausmann,  le  véritable  granit  est  trèa-rare  dans  la 
Norvège ,  dans  la  Laponie  et  dans  le  nord  de  TEurope  ,  où  la 
roche  prédominante  est  le  gneiss ,  et  plus  rare  encore  dans  la 
péninsule  de  Fltalie ,  où  abstraction  faite  des  deux  extrémitéa  ^ 
c*est»Â-dire  ,  de  Textrémité  septentrionale  qcd  se  confond  avec 
la  base  des  Alpes,  et  de  F  extrémité  méridionale  qui  est  dans 
la  Calabre,  la  grande  chaîne  des  Apennins  ne  présente  nulle 
part  du  granit;  il  est  pourtant  commun  dans  les  îles  adjacentes. 
]>8  anciens  Romains    tirèrent    beaucoup    de  colonnes   de  granit 
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des  données  suffisantes  pour  résoudre  ce  pro- 
blème. Le  granit  est  généralement  considéré 
comme  la  roche  la  plus  ancienne  de  toutes  celles 
auxquelles  on  a  donné  le  nom  de  primitives^ 
parce  qu'il  semble  qu^ elles  ont  précédé  Texistence 
de  tous  les  corps  organisés  soit  animaux^  soit  ' 
végétaux.  Si  Ton  a  trouvé  quelquefois  dans  les 
granits^  quelques  traces  de  ces  substances^  ce 
n'a  été  que  dans  les  fentes  où  des  corps  étran- 
gers ont  pu  s'introduire  avec  des  matières  de 
transport^  ou  dans  les  endroits  qui  ont  été  cou- 
verts par  des  dépôts  calcaires  coquilliers  ^  dont 
quelques  parties  se  sont  insinuées  dans  les  rup- 
tures et  les  vides  de  la  roche  granitique.  C'est 
ce  qui  a  donné  lieu  à  beaucoup  d'équivoques 
cbat  les  granits  de  Messine  nous  offrent  un  exem- 
ple. Quelques  géologues  avaient  cru  voir  dans 
ces  granits  ^  des  corps  marins  ^  mais  les  obser- 
vations de  Spallanzani  et  de  Ferrara  ont  prouvé 
que  celait  une  méprise.  Je  crois  qu'il  serait 
inutile  de  rapporter  les  historiettes  de  quelques 
antiquaires  qui  ont  prétendu    avoir  trouvé    des 

cles  iles  de  Corse  et  d*£ibe;  et  les  granits  de  Tfle  du  Giglio 
•ont  très-renommée,  parce  quUls  présentent  de  beaux  groupes  de 
cristaux  de  tourmaline  mêlés  avec  des  cristaux  qoartzeux  limpides 
et  traii8pai>ens.  Nous  ayons  dit  ci-dessus  que  le  gneiss  est  la  roche 
qui  prédomine  d^s  le  nord  de  TEurope ,  mais  suivant  le  récent 
voyage  de  M.'  Giescke  dans  le  Groenland,  qui  a  séjourné  pendant 
cinq  ans  dans  cette  contrée  lointaine ,  le  gneiss  manque  entière- 
ment entre  le  70  degré  de  latitude  et  le  77. 
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monnoies  dans  Fintérieur  des  granits:  mais  dam 
un  ouvrage  imprimé  en  allemand^  j'ai 'vu  quoo 
fait  mention  d'un  échantillon  de  granit  qui  pré- 
tente  l'empreinte  profonde  d^un  "poisson ,  échan- 
tillon qu'on  conserve  dans  le  cabinet  de  M.'  k 
Baron  de  Raknitz  à  Dresde;  on  y  dit  aussi  qiH 
de  pareils  morceaux  sont  comraiuns  dans  la  Lusacc 
supérieure.  Bien  que  j'aie  beaucoup  d'estime  poia 
le  savant  auteur  de  cet  ouvrage  ^  je  crains  qu'il 
n'ait  équivoque  en  donnant  le  noin  de  granit  i 
un  grès  ou  à  quelques  variétés  de  grauwake; 
en  effet,  on  désigne  ce  granit  par  le  nom  de 
régénéré  et  très^voisin  du  gneiss.  Si  le  granit  est 
formé,  comme  cela  pavoît  Certain^  par  une rr»^ 
tatlisation  simultanée  de  ses  parties,  il  serait  diffi- 
cile de  concevoir  comment  il  pourrait  se  régé- 
nérer. De  la  décomposition  du  granit,  il  résultera 
des  sables,  qui,  susceptibles  d'une  nouvelle  union, 
formeront  des  pierres  sabloneusee ,  mais  jamais 
de  véritables  granits,  ni  de  roche  dont  les  partie» 
soient  unies  par  la  force  d'une  cristallisation 
contemporaine.  On  a  encore  parlé  d'un  morceau 
de  granit  trouvé  par  Hubel  entre  'Wisbaden  et 
Ilsteiu,  contenant  une  coquille  pétrifiée  qui  a 
été  reconnue  par  Cartheuser;  mais  on  doit  faire 
attention  que  le  granit  dont  on  parle,  n'est  pas 
bien  décrit  ;  ce  sera  peut-être  un  de  ces  granit» 
qu'on  appelle  régénérés ,  ou  un  granit  semblable 
à  ceux  de  Messine. 
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§  20I.  La  priorité  d'origine  assignée  au  granit^ 
est  démontrée .  nonnsenlement  parce  quUl  ne  con- 
tient aoeonea  traces  'de  corps  organisés  ^  !  mais 
eocore  parce  qu'il  est  toujours  placé  au-dessous 
des  autres  roches  qui  appartiennent  aux  forma-n 
doDs  postérieures.  C'est,  ce  que  les  géologues  re- 
gardent comme  un  principe  confirmé  par  toiutea 
b  observations  qui  ont  été  faites  dans  Tancien 
tontioent;  et  quant  au  nouveau  continent^  on 
i  k  témoignage  de  Humboldt  qui  dans  son  T'a- 
ikau  des  régions  équatoréales^  dit  que  dans  TÀmé- 
rique  méridionale^  le  granit  constitue  la  hase  aur 
laquelle  reposent  les  formations  plus  récente» .... 
et  qu'il  soutient  la  haute  charpente  des  Andea 
linsi  que  les  formations  secondaires  dès  plaines. 
Pendant  que  cette  opinion  était  regardée  comme 
ligne  de  figurer  dans  le  petit  nombre  des  véritéa 
réellement .  démontrées  en  géologie  ,  on  publia 
laos  le  Journal  de  physique  de  Paris  du  mois 
Toctobre  1811  ,  les  observations  du  célèbre  De 
îuch,  qui  a  vu  en  Norvège,  le  porphyre  for- 
Bant  de  grandes  montagnes,  et  superposé  à  un 
'alcaire  qui  contient  des  pétrifications;  au-dessus 
le  ce  porphyre,  se  présente  une  siénite  presque 
'Odèrement-  composée  de  feld-spath  à  gros  grains; 
't  sur  toutes  ces  diverses  roches ,  s'appuie  mi 
;ranit  tout-à-fait  semblable  dans  sa  composition 
^  celui  des  montagnes  les  plus  anciennes.  On  dit 
'ocore  que  dans  les  environs  de  Christiania ,  les 

Tome  J.  at 
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roches  ftont  aituéet  dans  Tordre  suivant^  en  com- 
mençant par  la  partie  supérieure ,  i.^  la  siénite 
de  Zircon  comme  la  couche  la  plus  élevée;  2.^ 
sons  cette  couche  on  remarque  le  granit;  3.^  le 
porphyre;  4-^  le  grès;  5.^  le  sehisre  siliceux;  6.^ 
r  argile  schisteuse  compacte  semblable  à  la  graui 
wacke  ;  7.^  Targile  schisteuse  et  le  calcaire  noir 
avec  des  ordiocératites  ;  8«^  le  granit.  L'auteor 
regarde  comme  probable  que  soos  le  granit,  il 
y  ait  Fargile  schisteuse  et  calcaire  ;  mais  il  n*a 
pas  été  fait  des  observations  décisives  sur  cet 
objet.  Enfin  comparoit  le  gneiss  qui  forme  la 
roche  générale  primitive  de  tout  le  Nord.  L'épi* 
dote  ou  le  pistacite  semble  mêlé  avec  le  porphyre 
de  Christiania^  et  donne  souvent  la  couleur  verte 
an  feld-spatfa.  On  y  trouve  encore  répandu  le 
sulfure  de  fer  cubique  et  le  fer  oxydulé  octaMre. 
Les  mêmes  phénomènes  ont  été  observés  par  M.' 
Hausmann  ^  professeur  de  Gothingue  ^  qui  en  a 
donné  la  description  dans  un  Mémoire  inséré  aa 
Journal  de  MJ  le  Baron  de  Moll;  par  Brongniart 
dans  le  département  de  la  Manche  (Voy«  Jour' 
nat  des  mines ,  février  1814)  et  par  Raumer  et 
Bonnard  dans  le  Hartz  et  dans  les  environs  de 
Dresde.  Dans  la  Bibliothique  unit^rselle  de  Gt- 
nèçcy  tom.  ^  1  pag.  i63,  il  est  dit  que  Bonnanl 
avait  antérieurement  à  Tan  1808,  observé  dans 
TErzgebirge  ^  en  Saxe ,  une  formation  de  granit 
postérieure  aux  formations  schisteuses  ^  et  même 
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I  la  formation  organique.  Les  obserrations  très- 
lètailléefl  de  ce  naturaliste  ^  sont  rapportées  dans 
intéressant  Hssm  géognostique  sur  VErzgebirge  pu* 
iliéen  1816.  Enfin  M/  Engelhardt  dans  le  Foyage 
itt  mont  Caucase  publié  en  181  S,  parlant  de  la 
aperposition  des  roches  dans  le  Terektal,  fait 
roir  qn* au-dessus  d^un  calcaire  de  transition^  qui^ 
I  la  vérité  ne  lui  a  pas  offert  de  débris  organi- 
ses dans  les  parties  oii  il  Y  a  observé  ^  se  pré* 
«flte  un  schiste  qui  aTterne  avec  un  porphyre  ; 
it  qu^au-dessus  de  ces  roches^  sont  placées  des 
H)nches  de  gneiss  et  de  siénite. 

§  aoft.  Tai  certainement  une  estime  toute  pat*-* 
iculière  pour  les  lumières  de  M/  de  Bnch^  qui 
I  examiné  les  pays  volcaniques  de  la  France  et 
le  ritalie  ^  et  qui  connott  très4)ien  les  roches 
^anitiques  des^  montagnes  les  plus  anciennes: 
nalgré  cela ,  je  suis  porté  à  croire  que  les  gra- 
nits, les  siénites  et  les  porphyres  de  Christiania^ 
tcperposés  au  calcaire  coquillier^  sont  des  roches 
'olcaniqueSi)  des  laves  porphyroïdes  et  grani- 
oïdc».  Je  n'ai  garde  de  porter  mon  jugement  sur 
^  prodoits  d^une  contrée  que  je  ne  connois  pas; 
€  dirai  seulement  qu^en  lisant  dans  le  chap.  3  ^ 
oro.  I  du  Foyfzge  en  Norvège  et  en  Lapome , 
exacte  descrif^on  que  Fauteur  précité  fait  des 
Porphyres  de  Christiania  superposés  à  un  grès 
]ui  repose  sur  un  calcaire  de  transition^  la  ma- 
cère dont  les  filons  de  ce  porphyre  s'introduisent 
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«lans  le  aclmte,    Tapparence  poreuse    et   même 
cellulaire  que  présentent  quelques  couches  de  ce 
même  porphyre,  enfin  FinclinaiBon  que  la  masse 
générale  a  vers  la  mer^    tout*  cela.n^a  pu. sur- 
monter ridée  d*un  courant  de  lave  qui  s*o£Erait 
sans  cesse  à  mon  esprit:  et  je  me  confirme  en- 
core .plus  dans  cette  idée,  lorsque  dans  le  cha- 
pitre 6  du  tomj  2^  où  il. est  parlé  une  seconde 
ibis  de  la  géognosie  des  alentours  de  Christiania, 
je  lis  que  Fauteur,  après  fivoir  examiné  pendant 
long-temps  et  avec  Fattention  la  plus  réfléchie  ^ 
les  roches  qui  sont  Fobjet  de  son  observation,  se 
dit  à  luirmêmè:  «  Suis-je  en  Italie. ou  en  Miwergne  ?» 
Puis  décrivant  ces  roches  ,  il  ajoute   «  qu^elles    se 
»  convertissent    en  basaltes  très^noirs ,    pesans , 
V  chargés  de  pyroxènes  verdâtres  et  brillans..  . . 
»  que  ce  basalte  est  souvent  boursouflé ,  poreux  ^ 
»  et   4ans  les  lieux  oii  il  se  trouve  :en  contact 
»  avec  d'^autr'es  couches  de  porphyre  \  frèquem- 
»  ment  rouge  et  en  forme,  de  scories  . . .  que  le 
»  spath  calcaire  l^lanc  y  est  tantôt  uni  dâna  des 
»  cellules  arrondies,  et  que  tantôt  il  jreâaplit  les 
»   cavités,  allongées.  Ces  cavités  sont  quelquefois 
»   tapissées ;de  cifistaux  de  quartz.  »  Je  m^écàrterais 
trop  de.  mon  sujet  ^    si  j'établissais  un  paraUèle 
eutre  les*  caractères  observés  par  De  Buch  dans 
le»  rocheé  de  Christiania ,    et  les  caractères  des 
véritables  laves  volcaniques  qui  >  couvrent  le  sol  des 
eoutrées  de  Fllalie,  et  de  F  Auvergne  auxqueUes 
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m  a  donaé  le  nom  de  basaltiques.  Ponr  ce  qui 
!st  des  autres  auteurs  que  j'ai  cités  dans  le  § 
)rècèdeot  ^  d'après  les  descriptions  qu^ils  ont  don- 
lécs  de  ces  nouveaux  granits  ^  il  parott  ^ue  ces 
némes  granits  appartiennent  aux  roches  appelées 
Âènitiques,  et  qu'ils  sont  principalement  corn- 
}osés  de  feld-spath  et  d^amphibole:  mais  f  aurai 
!>ientôt  occasion  de  proqver  que  les  laves  chargées 
k  feld-epath  ^  sont  très-communes.  Personne  ne 
voudra  douter  de  Porigine  des  laves  de  Yt\e 
dlschia  ^  dont  quelques-unes  contiennent  tant 
tic  feld-spaths^  que  ceux-ci  composent  la  majeure 
partie  de  la  masse.  II  n'est  pas  aussi  moins  com^ 
mua  de  voir  les  amphiboles  dans  les  anciennes 
laves  du  Vésuve.  Faujas  dans  la  classification  des 
produits  volcaniques^  5.*  classe,  section  5.%  parte 
cte  laves  qui  contiennent  des  amphiboles  et  des 
feld-spaths  ;  dans  la*  section  6.*,  de  laves  où  Ton 
Qe  remarque  que  des  amphiboles  ;  et  dans  la 
7.'^  de  laves  avec  des  amphiboles  granulaires. 
Peat-étre*  quelquefois  aura-^t-on  équivoque ,  en 
donnant  le  non»  d^amphibole»  à  des  cristaux 
de  pyroxène  ;  mais  Cordier  qui  a  examiné  avec 
tant  de.  soin  .  les  minéraux  cristallisés  des  roches 
volcaniques,  n'en  exclud  point  l'amphibole  quoi- 
qu'il dise  l'y  avoir  rarement  vue  ;  et  il  décrit  les 
courans  de  lave  de  l'Auvergne,  dans  lesquels 
il  a  observé  la  même  substance.  Au  surplus  si 
Ton   voulait   mécoonottre   absolument    l'origine 
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volcanique  de  ces  roches  crietaltisées  ^  superpo^ 
fiées  à  des  substances  pierreuses  qui  présentent 
des  empreintes  de  coips  organiques^  il  ne  se- 
rait pas  difficile  de  rendre  raison  de  ce  phéno^ 
mène ,  comme  on  le  verra  bientôt  lorsque  nom 
traiterons  de  la  diolinution  progressive  de  la  forc< 
de  cristallisation. 

%  2o3.  Quoique  le  granit  paroisse  être  la  roch^ 
la  plus  ancienne  de  toutes  celles  qui  forment  la 
superficie  de  la  terre ,  il  est  problable  qu^il  y  a 
dans  Fintérieur  d^autres  roches  que  nous  né  con- 
noissons  pas  ^  et  qui  sont  placées  au-dessous  des 
granits^  roches  qu'ail  faudra  encore  ranger  daos 
la  classe  de  celles  à  qui  Ton  a  donné  le  nom 
de  primitives,  puisqu^étant  plus  anciennes  que 
les  granits  eux-mêmes  ^  elles  auront,  dà  être  les 
premières  à  se  consolider.  Ce  sont  les  volcanfl 
qui  ont  donné  lieu  à  cette  conjecture:  ceux  de 
r Auvergne^  du  Yivarais  et  des  îles  Êoliennes  0), 
se  sont  formés  dans  les  terrains  granitiques.  Les 
granits  ne  contiennent  point  de  fer  ou  du  moim 
n^en    contiennent,  pas    en  quantité    notable  (^)  ; 


^^^m 


(i)  Humboldt  en  examinant  lei  sables  quartzeux  de  la  On- 
cieuse ,  lie  volcanique  et  fune  des  Canaries ,  a  conjecturé  qiM 
mhtïe  dans  ces  lies ,  aussi  bien  qne  dans  FAtivergne  et  dans  I« 
Andes  de  Quito  »  les  feux  Toleaniqnes  se  sont  ouvert  un  passage 
à  travers  les  roches  primitives  (  Voy.  Melaiion  du  voyage  y  tom 
I,  pag.  90). 

(a)  Cela  ne  doit  s'entendre  que  des  vrais  granits ,  parce  qn« 
SI  le  granit   contenait  en  quantité    considérable,  Famphibole  ott 
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et  dans  les  lares  des  volcans  dont  nous  Tenons 
de  parler  ^  ainsi  que  dans  celles  de  tous  les 
autres^  la  quantité  du  fer  est  de  i5  à  20 
pour  {•  En  outre  les  laves  renferment  tantôt 
des  divines^  tantôt  des  amphy gènes ^  tantôt  des 
pyroxènes  ^  etc.  ^  qui  souvent  ne  sont  qu^enve- 
ioppés  sans  avoir  été  altérés  par  Faction  du  feu  ; 
d'où  Ton  pourrait  déduire  que  ces  substances  ont 
été  arrachées  des  couches  pierreuses  qui  lesi  ren- 
fennaient ,  et  comme  on  ne  les  trouve  pas  ^  du 
moins  communément  ^  dans  les  roches  primitives 
josqu^à  présent  connues^  on  est  forcé  de  dire 
que  lesr  roches  dans  lesquelles  ou  sous  lesquelles 
»'e§t  allume  le  feu  des  volcans ,  étaient  difiEtèrentes 
du  granit  qm  leur  était  superposé. 

diiaéniiii^  on  ea  coachet  interpotéet ,  conme  dmf  cette  «iiIm- 
iance  Foxide  de  fer  te  trouTe  juaqa'à  un  3o.*  pour  ^  il  powrfut 
^n  fournir  aux  lave»  une  quantité  plua  que  fuffitante. 
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Examen  cfc  Vhypothèse  de  la  formation  du  grank 
par  une  cristallisation  aqueuse. 

§  ao4-  ^e  granit  étant  composé  de  parties 
plus  ou  moins  cristalliBëes  et  unies  par  une  adhé- 
rence réciproque ,  sans  aucun  ciment  ^  on  ne 
peut  concevoir  sa  formation  que  par  le  moyen 
d^une  cristallisation  simultanée  des  ses  élémens. 
Il  ne  paroù:  pas  qu*une  pareille  cristallisation  ait 
pu  être  aqueuse  ;  et  je  me  flatte  d^avoir  suffisam-i 
ment  démontré  Finvraisemblance .  de  Thypothèsej 
que  la  matière  terrestre  ait  été  ou  dissoute  oui 
suspendue  dans  un  fluide  aqueux*  Dans  la  distri-j 
bution  même  des  parties  du  granit,  on  voit  que 
leur  gravité  spécifique  n'a  exercé  aucune  in- 
fluence, ce  qui  a  eu  encore  lieu  dans  la  pro-i 
duction  des  gneiss  et  des  autres  roches  compo-j 
sées.  Mais  si  ces  roches  étaient  le  produit  d'unej 
précipitation  aqueuse,  les  diverses  gravités  spé-j 
ciques  auraient  nécessairement  influé  sur  la  di^ 
tribution  des  parties;  elles  auraient  imprimé  à| 
celles-ci  un  caractère  que  Ton  ne  peut  y  recon- 1 
noître. 

§  2o5.  Les  défenseurs  des  dissolutions  et  des, 
précipitations  aqueuses    mettent  leur  esprit  à  la 
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tértiire  pour  expliquer  la  formation  des  granits 
selon  leur  système.  Mon  respectable  ami,  M/  De 
Faujas,  voudra  bien  me  pardonner  si  je  le  cite  ici 
à  Tappui  de.  mon .  opinion.  Qu^Homère,  Virgile 
et  Ovide  aient  appelé  Tocéan  le  père  de  toutes 
choses  ,  c^est  une  expression  qui  indique  que  le 
neptunierae  était  un  des  systèmes  cosmologiques 
des  ancienal  Mais  quelle  idée  p6urrons*nous  nous 
former  d^on  fluide  aqueux  assez  actif  pour  dis^ 
soudre  d'immenses  amas  de  rmuiéres  diverses  .  et 
étendre  mrmbfonément  son  action  sur  tous  leurs 
élémens?  Ce»  fluide,  dit  M/  DeFaujas,  était  Teau 
de  la  mer  dont  Tènergie  se  trouvait  accrue  par 
tous  les  gaz  que  la  terre  renferme  ,  par  le  ca- 
lorique porté  à  un  très-haut  point  d'activité  ,  et 
par  une  pression  atmosphérique  cent  fois  plus 
forte  que .  celle  d'aprésènt  (  Voy.  Essais  de  géo-- 
iogie ,  tom.  2 ,  part,  i  ^  pag.  142  et  suivante, 
où  M/  De  Faujas  expose  quelques  vues  générales 
sur  les  roches,  granitiques  ).  Mais  quel  était  le  prin- 
cipe de  cette  pression  ^atmosphérique  si  grande? 
Si  Ton  n^a  pas  recours  à  Thypothèse  que  j'ai 
proposée,  quelle  était  la  source  de  ce  calorique 
à  une  époque  'où  les  cbrps  terrestres  n'étaient 
pas  encore  consolidés  ?  Si  les  roches  primitives 
ont  été  les  premières  à  se  solidifier,  il  est  bien 
évident  qu'il  n'existait  avant  elles  aucune  subis* 
tance  ni  pierreuse,  ni  métallique,  ni  bitumineuse; 
et  qae  par  conséquent  notre  globe  aurait  dû  être 
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une  masse  d'eau  qui  tenait  en  dissolution  toute  la 
matière  terrestre  et  les  élémens  des  corps  fatanj 
§  ao6.  Saussure  dans  la  description  qu'il  fait 
des  granits  de  Sémut ,  en  France ,  dit  que  II 
roche  du  granit  sur  laquelle  cette  T3ie  a  èt| 
bâtie  ^  se  divise  naturellement  en  grandes  massei 
terminées  par  des  côtés  plans  ^  et  qne  ces  massai 
sont  partagées  çà  et  là^  par  des  crevasses  d'une 
certaine  largeur.  Il  a  trouvé  dans  ces  creyaeee^ 
des  amas  de  quartz  ^  de  feld^^palli  et  de  xsm 
mêlés  comme  dans  le  granit^  mais  en  graios 
beaucoup  plus  gros.  Ces  amas  étaient  composés 
de  fragmens  de  quartz  presque  transparent,  d'an 
à  deux  pouces  de  grosseur ,  traversés  par  des 
feuilles  de  mica  si  grandes  qu^on  pouvait  leu< 
donner  le  nom  de  talc  ou  verre  de  Mosoovie] 
et  le  tout  était  entremêlé  de  gros  morceaux  d4 
feld-spath  rouge  semblable  à  celui  do  mém^ 
granit ,  et  confusément  cristallisé.  En  voyant  dfl 
pareils  amas  de  gros  cristaux  ^  on  ne  pouvait 
pas  douter,  dit  Saussure^  qu^ils  ne  fussent  Tooi 
vrage  des  eaux  pluviales  qui ,  en  passant  à  traj 
vers  le  granit ,  en  avait  disisout ,  charrié  et  it\ 
posé  les  divers  élémens  dans  ces  larges  crevasBd 
où  ils  s^étaient  cristallisés  et  avaient  formé  à 
nouvelles  pierres  du  même  genre.  Les  cristaut 
de  ces  nouveaux  granits  sont  plus  grands  ^ 
ceux  des  anciens  granits^  vu  le  repos  dont  les  eaui 
avaient  joui  dans  Tintérieur  de  ces  réceptacles 
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§  207.  Ua  granit  formé  raiij  dôme  par  Tact  ion 
de  Teau  ^  me  semble  un  £edt  géologique  très-întè- 
resëant  ^  et  la  description  de  ce  phénomène  faite 
par  un  auteur  aussi  cfistingué  que  Saussure^  excita 
tellement  ma  curiosité  ^  qu^étant  en  France  ^  je 
voulus  TÎsiter  les .  granits  die  -Sémùr.  Fàvais  peine 
à  me  persuader  que  les  eaux  pluviales  eussent 
pu  former  ces  granits  à  gros  grains  :  en  effet , 
comment  imaginer  que  Teau  en  pénétrant  dans^ 
une  fente  ^  y  transporte  les  élément  du  gr$nk 
mêlés  et  confondus  ensemble^  et  qu^ensuite  ces 
èlémens  se  ^pal*ent  pour  foniier  les  uns  des 
quartz,  les  autres-  des  feld**spaths  et  des  micas? 
Du  transport  et  de  la  déposition  de  ces  diverses 
matières ,  il  devrait  tout.au  plus  résulter  un  grès 
on  une  pierre  arètiaire.  Il  semble  que  Saussure 
conçoit  ces  cavités  comme  remplies  d*utte  eau 
qui  contenait  les  substances  dont  le  gtanit  est 
composé  :ma».si  ces  élékiens  se  sont  unis  dans 
QDe  cristallisation  presque  régulière,  il  faBait  qu*il 
f  eût  une  assez  grande  quantité  d^eaa  pour  pou«- 
?oir  les  tenir  quelque  pevap9  en  dissolution  ou 
BU  nloina  en  état  de  suspension»  Cepeâdadt  eom*' 
raent  Teau  pluviale,  a-t-telle  pu  s'arrêter  et  sé- 
journer pendant  un-  intervalle  'dé  temps  assez 
considérable  dans  ces  fentes  d^où  elle,  aurait 
dû  sortir  très-^ompteraent ?  En  outre,  la  cris- 
tallisation des  substances  n^aurait  pu  occuper 
tout  Tespace  des  cavités,  car  il  est  bien  reconnu 
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qu^oa  ne  saurait  obtenir  une  cristallÎBatioQ  régu- 
lière qui  remplisse  entièrement-  le  vide  d'an  réci- 
pient, puisqa'U  y  doit  toujours  rester  Tespace  qui 
était  occupé  par  le  fluide  dans  lequel  la  cristallin 
sation  a  eu  lieu. 

§  2o8.  Ces  difficultés  me.  parurent  s^accrottre, 
lorsque  j*examinai  la  roche  granitique  de  Sémur. 
Elle  présente  en  quelques  endroits  des  parties 
dans  lesquelles  les  composans  du  granit  sont  plus 
grands  que  de  coutume,  phénomène  qui  n^est 
pas  rare  dans  cette  roche.  •  Mais  ces  masses  ne 
gisent  pas  to^ours  dans  les  fentes  ;  elles  sont 
souvent  des  parties  intégrantes  de  la  roche  avec 
laquelle  on  les  voit  '  teUement  unies  ,  qu*elles  for- 
ment un  tout,  sans  aucun  interstice,  et  sans 
qu^on  y  aperçoive  aucune  ligne  de  déniarcation: 
et  certes  il  en  serait  tout  autrement  si  les  parties 
s^étaient  cristallisées  à  des  époques  différentes  (t)» 
Tai  vu  quelques-unes  de  ces  mêmes .  masses  daos 
lea  parâes  les  plus  élevées  de  la  roche ,  où  les 
eaux  pluviales  ne  pouvaient  ni  transporter,  ni 
déposer  les  molécules  quartzeu^es  et  feld-épathi- 
qœs.  Dé  là,  il* me  parok  plus  vraisemblable  de 
penser  que  quant]  cette  roche  s'est  consolidée 
en  pasaiant:  de  l'état  de  fluidité  à  celui  de  soli- 
dité ,  quelques    parties   se  sont   unies  dans   une 
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(l)  On  pourrait,  suivant  le  langage  de  cnxelquet  écoles  modernes^ 
dooner  à  ces  granits,  le  nom  de  granits  de  structure  porphyri' 
tique  -en  graiid.  Nous  parlerons  bientôt  de  cette  stmcture. 
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cristalfitfation  fine  voluiniiiéttse  -  par  nu  concoun 
plus  considérable  des  élèmene  ;  que  si  ces  gra- 
nits à  gros  graine  se  trouvent  ttès-sbuvent  près 
des  fentes  ^  cela  peut  être  attribué  à  la  moindre 
force  de  cohésion  qu'ils  avoient  avec  le  restant 
de  la  masse  ^  de  laquelle  ils  diffèrent  par  la  gros- 
6ear  de  levirsigraios  ;•;  d^où  il  dok  r^ulter  que 
l'action' des  farcèa  dé|CompoMnleai)*  quelles  qu^elles 
soient,  comdîe'reatt^  la  glace^  Tairi^  le  solsil ,  etc., 
troave  daijs  ces  endroits  une  méindre  résistance  ^ 
puisque  si  ro'n!  obilcarre  bien  éea .  fentes ,  on  ne 
tardera  pas  à  i-éconnpître  qu;ettea  sont  Feffet  de 
la  dècomposîdoo.'  •  ■      . 
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Nous  nous  laisserions  séduire ,  dit-il ,  par  une 
analogie  drop  rigoureuse ,  si  parce  qu'à  Tmde  de 
nos  procédés  de  nçitrification,  ou  obtient  de  ma- 
tièr.es  hétérogènes  un  produit  homogène^  nous 
pensions  pouvoir  conclure  que  de  la  fusion  ne  sau-i 
rait  résulter  un  produit  hétérogène  dans  d'autresi 
circonstances,  et. que  le  feu  confond  insépara-j 
blemeot  tout  ce  qu'il  a  une  fois  réduit  à  une 
pâte  liquide,  et  uniforme.  Comme  nous  aurons! 
bientôt  occasion  de  discuter  plus  particulièrement 
cet  objet  essentiel,  nous  nous  bornerons  pour  le 
présent  à  observer  qiue  l'origine  du  granit  par  la 
voie  humide^  n'est  pas  une  chose  si  évidente  que 
ce  soit  un  paradoxe  géologique  de  soutenir  le 
contraire ,  et  l'on  peut  dire  que  sur  ce  point  de 
théorie  comme  sur  plusieurs  autres ,  il  s'est  in* 
troduit  un  certain  système  d'intcdéranoe  qui  ne 
concorde  ni  avec  l'esprit,  ni  avec  les  lumières 
du  siède.  Je  n'embrasserai  certainement  pas  cette 
idée  de  Hilttoo,  que  le  granit  fondu  par  les  feux 
souterrains  a  rompu  les  roches  feuilletées ,  et  al 
coulé  ainsi  qu'une  lave  en  s' étendant  sur  elles  ^i 
et  en  s'insinuant  dans  leurs  fentes:  je  dirai  seih 
lement  que  je.  ne  vois  point  d'invraisemblance  à 
concevoir  le  granit  en  fusion  par  le  moyen  d'une 
fluidité  ignée,  et  ensuite  cristallisé  et  consolida 
par  le  refroidissement.  - 

§  aïo.  Dolomieu   connoissait  certainement  k 
granit,  et  q^Qiqu'il  eât  embrassé  le  système  de» 
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précipitations  et  des  dissolutions  aqueuses  i^  il  n*a 
pas  hèsitè  dans  plusieurs  endroits  de  ses   ouvra- 
ges, à  comparer  au  granit  beaucoup  de  roches 
évidemment  produites  par  le  feu.  Dans  son  Foyage 
aux  lies  Lipari ,  pag.  83 ,   il  fait   la  description 
d'un  granit    composé  de  trois   élémens ,  savoir , 
de  quartz ,  de  feld-spath    et   de  mica    noir ,  en 
lames    hexagones ,    incorporé    dans    des   pierres 
ponces    pesantes    dont  il  était   une  partie    inté- 
grante. Dans    son    Mémoire  sur  les  îles  Ponces^ 
pag.  3o ,    il  fait  mention    de  quelques  laves   de 
l'île  d^Ischia  et  les  caractérise  par  cette  expres- 
sion ,  presque    granitiques  ;    et  à  la  pag.  89 ,  en 
décrivant  les  laves  blanches  de  la  même  île ,  il 
dit   qu^on    reconnoît    dans   ces    laves    le  quartz 
ftn  grains,  le  mica  noir  écailleux  et  le  feld-spatK 
plus  ou  moins  pur.  Les  jdeux  premières  substan- 
ces y  sont  ordinairement  dans  leur  état  naturel. 
§  211.  M/  De  Faujas  dans  son  Système  miné'- 
ralogique  des  (^oZcoas  imprimé  en  1809,  ^  exclu 
la  dénomination  de  lave  granitique^  et  a  substitué 
celle  de  lave  granitoîde,  parce  qu^il  prétend  avoir 
observé    que  le  quartz  manque    dans  les    laves 
au^xquelles  on  appliquait  ce  nom;  et  quMI  a  re- 
connu que  la  substance  qu*on  avait    prise  pour 
le  quartz,    est  un  feld-spath  dur,   transparent, 
brillant ,  qui  ne  résiste  point  au  chalumeau.  Ce- 
pendant il  convient  de  bonne  foi  que  cette  ob- 
servation peut  être  sujette  à  quelques  exceptions. 

Tome  /.  22 
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Nous  aurons  occasion  de  parler  ailleurs  des  lave 
qui  contiennent  le  quartz  même  en  abondaDce 
Parmi  les  objets  qui  méritent  d^étre  pris  en  con* 
sidèration,  on  peut  compter  les  quatorze  variètèi 
de  laves  grauitoïdes  décrites  par  M."*  De  Faujasj 
et  spécialement  la  onzième  qui  contient  du  tii 
tane-siliceo-calcairci)  substance  qu^on  trouve  ordii 
nairement  dans  les  granits. 

§  212.  On  dira  peut-être  que  les  laves  grai 
nitiques  ou  granitoïdes  ont  été  produites  par  h 
fusion  des  granits  primitifs  ;  mais  si  le  feu  en 
fondant  les  granits  primitifs,  reproduit  une  roche 
qui  leur  est  semblable  <,  n>st-il  pas  naturel  de 
penser  que  les  granits  primitifs  ont  été  aussi  for^ 
mes  par  le  concours  du  feu?  Je  le  répéterai 
jusqu*à  ce  qu*on  me  démontre  que  je  suis  dan^ 
Terreur;  nous  voyons  parfois  sortir  des  volcans^ 
quelques  roches  semblables  aux  granits  et  aul 
porphyres;  personne  n*a  jamais  observé  que 
quelqu'une  de  ces  sortes  de  roches  ^  se  soit  fo^ 
mée  dans  Peau  :  en  admettant  Faction  du  feu  i 
nous  pouvons  facilement  rendre  raison  des  pbè^ 
nomènes  géologiques  qui  se  rapportent  à  Téta^ 
primitif  du  globe,  tandis  que  dans  Thypothèse 
des  dissolutions  et  des  précipitations  ,  nous  troQ' 
vous  à  chaque  pas  des  écueils  inévitables;  dèsi 
lors  n'est  il  pas  plus  probable  que  Fétat  primitil 
de  la  terre  fût  déterminé  par  la  coopération  à^ 
feu?  Ce   n'est   pas   que   je  prétende  que  notre 
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^lobe  ait  été  un  immense  Tolcan  ou  une  agréga- 
tion de  plusieurs  volcans  :  une  idée  aussi  étrange 
Q'est  jamais  entrée  dans  mon  e^rit:  et  je  me 
Batte  d*avoir  assez  clairement  énoncé  dans  les 
chapitres  précédens^  la  manière  dont  on  peut 
concevoir  la  combustion  générale  de  la  matière 
et  son  refroidissement. 

§  ai 3.  Le  basalte  appelé  égyptien,  contient 
{réquemment  des  parties  granitiques  ainsi  qu*on 
Tobserve  dans  divers  monumens  antiques.  Nous 
pouvons  citer  pour  exemple  ^  les  deux  lions  qui 
oment  à  Rome  la  base  du  Capitole.  On  voit 
dans  Fun  et  Tautre  des  veines  et  des  parties  de 
vrai  granit  Ferber  parlant  du  mélange  du  gra- 
nit avec  le  basalte  dans  ces  deux  figures^  re- 
marque que  les  bandes  granitiques  sont  unies  à 
la  pierre  sans  aucune  séparation^  non  comme 
les  cailloux  dans  les  brècbes^  ni  comme  d'an- 
ciennes fentes  depuis  remplies  par  le  granit , 
mais  exactement  comme  si  le  basalte  et  le  gra- 
Dît  eussent  été  dans  un  état  de  mollesse^  et  se 
fassent  ainsi  incorporés  ensemble  ^  ce  qui  con- 
corde avec  ce  qui  a  été  écrit  par  Beddoës  re- 
ativement  à  Funion  de  ces  deux  substances 
[Voy.  §  aoç).  Il  y  a  lieu  de  croire  que  le  ba- 
salte égyptien  est  une  production  volcanique  y 
Puisqu'il  provenait  des  montagnes  de  TÉtbiopie  , 
lui,  selon  Pline,  étaient  encore  le  pays  natal 
lu  verre  obsidien  dont  Torigine  ne  saurait ,  ce 
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semble ,  être    révoquée    en    doute.  On   pourrait 
ajouter  encore  que  souvent  les  lapidaires  et  les 
artistes  romains  ayant  à  restaurer  quelque  monu- 
ment antique  formé  de  la  pierre  qu^ils  appellent 
basalte  égyptien  ^    se  servent  de  quelqu*une  des 
variétés  de  la  pierre  qu*on  nomme  selce  romano, 
ce  qui  prouve  qu*il  y  a  une  grande  ressemblance 
entre  ces  deux  Substances  pierreuses  ;  et  conune 
presque  tous  les  lithologues   reconnoissent  Ton-* 
giae    volcanique    du    selce    romano  ^  il  est  très- 
probable    qu'on    doit    assigner  la  même  origine 
au   basalte    égyptien.  Beaucoup    de   naturalistes 
soutiennent    que    le    basalte    égyptien    est    une 
roche   amphibolique   ou    siénitique  qui  n*a  rien 
de  commun  avec  les  produits  volcaniques.  Pour 
di^cider    cette    question   il   faudrait  connottre  le 
gisement  du  basalte  égyptien ,  et    j'ignore  s'il  a 
été    fait   sur    cet    objet    des    observations    assez 
exactes  (0.  Il  serait  bien  difficile  de  résoudre  un 


(i)  La  seule  indication  que  je  connoitie  à  cet  égard,  est  celle 
qa*on  trouve  dans  le  Mémoire  de  M.'  Gordier  sur  les  Suhstanca 
wûnéraUi  dites  en  masse  ,  où  il  dit ,  pag.  3a  ^  que  M.'  De  Ro- 
zièret  en  a  exactement  conitaté  le  giiement  près  des  cataracte» 
du  Nil:  mail  si  ce  gisement  était  aiiocié  à  celui  du  verre  obtidien, 
l'origine  volcanique  de  cette  pierre  acquerrait  un  nouveau  degré 
de  probabiUté.  Pline,  I.  36,  chap.  vu,  dit:  Invenii  JRgyptusiM 
^hiopia ,  quem  vocani  hasalten  ;  et  dans  le  même  livre,  cbap.  xxvi, 

ajoute:  /»  génère  vitri  et  ohsidiana  numerantur ,  ad  similiOh 
inem  hpidu  quem  in  £thiopia  invenU  Obsidiui ,  nigerrimi  coloris, 
'l^quando  et  iranslucidi. 
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pareil  problème  par  le  seul  examen  des  carac- 
tères extérieurs  et  des  principes  chimiques.  Mais 
cette  substance  pierreuse  dont  nous  parlerons 
ailleurs^  ne  fut-elle  qu^une  roche  amphibolique 
et  qu'une  roche  primitive ,  il  faudra  toujours  la 
considérer  comme  étant  d*une  formation  contem- 
poraine et  analogue  à  celle  du  granit  avec  lequel 
elle  est  tellement  unie  ^  que  quelquefois  Tune 
forme  une  partie  intégrante  de  T  autre  ;  et  si  tous 
les  genres  de  probabilité  nous  induisent  à  penser 
que  le  granit  a  participé  à  la  fluidité  ignée  ^  on  en 
devra  dire  tout  autant  de  la  roche  amphibolique. 

§  ai4-  Une  pierre  qui  a  beaucoup  de  célé- 
brité en  lidiologie^  c^est  la  roche  granitique  à 
laquelle  on  a  donné  le  nom  de  granit  graphique 
ou  hébraïque  (  pegmatite  d^Haiîy  )  ^  parce  que  ^ 
lorsqu'elle  est  sciée  i)  on  y  aperçoit  d^  lignes 
qui  forment  des  poligones  et  rappellent  Fidée 
d'une  écriture  orientale.  Hutton  a  fait  connoître 
cette  roche  de  TÊcosse  bien  digne  d'exciter  F  at- 
tention des  curieux  :  puis  M/  Fatrin  Ta  vue  en 
Sibérie  où  elle  forme  les  parois  d'un  filon  de 
topazes.  Bessou  l'a  aussi  découverte  en  Corse  ; 
Bailly  sur  les  côtes  de  la  Nouvelle  Hollande  ; 
M.'  De  Rozières  en  £gypte  ;  et  enfin  on  la  trouve 
en  France ,  dans  le  département  du  Tarn.  Dans 
tontes  les  variétés  du  granit  graphyque  ^  le  feld- 
spath et  le  quartz  se  sont  pénétrés  réciproque- 
ment ;  mais    dans  quelques-unes  ^    la  forme  des 
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caractères  est  déterminée  par  la  cristallisation  du 
quartz  I)  et  c*est  à  cause  de  cela  que  les  figures 
se  réduisent  à  des  hexagones^  en  suppléant  pai 
Fimagination  au  défaut  de  quelque  côté.  Dan< 
d^autres  Tarîétés^  a  prédominé  la  cristallisation 
rhomboYdale  du  feld-spath ,  laquelle  a  influé  sui 
la  forme  que  le  quartz  a  prise.  Cette  cristallisa- 
tion de  deux  substances  insolubles  dans  Feau^ 
se  pénétrant  tour  à  tour^  et  se  modifiant  réc»^ 
proquement  dans  la  figure  qui  convient  à  cha^ 
cune  dalles ^  selon  leur  nature^  est  très-difie- 
rente  de  la  cristallisation  des  sels  qui  s^  opère 
dans  Feau^  et  semble  bien  plutôt  appartenir 
aux  corps  qui  d'une  fiision  ignée  passant  à  un 
état  de  solidité  ^  se  sont  cristalKsés  à  mesure 
quMls  se  sont  refroidis. 

§  aï 5.  On  objectera  peut-être  qu^il  y  a  diverses 
substances  composées ,  évidemment  produites  par 
la  Toie  humide  ^  dans  lesquelles  la  forme  de  cris- 
tallisation d'un  des  comppsans  a  déterminé  celle 
du  composé.  Dans  le  grès  calcaire  quartzeux  de 
Fontainebleau,  la  partie  calcaire  forme  environ 
tin  tiers  de  la  masse  ;  et  cependant  elle  s'est 
tellement  emparée  de  la  cristallisation ,  pour  me 
servir  de  Fexpression  de  M.'  Haûy ,  qu'elle  a 
encore  entraîné  la  partie  siliceuse  qui  est  la  pré- 
dominante ;  en  sorte  que  le  composé  a  la  forme 
d'un  rhomboïde  inverse ,  semblable  à  cdle  d^une 
variété  de  spath  calcaire.  Mais  dans  cet  exemple 
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*c  dans  bien  d'autres  qu*on  pourrait  ciler,  il 
i*y  a  qu^uD  mélange  de  terres ,  tandis  que  dans 
e  granit  graphique ,  on  trouve  deux  corps 
K>Iides  qui  se  pénètrent  mutuellement  et  sont 
x>ntenu9  Fun  dans  Tautre  ;  d^où  résulte  une 
très-grande  probabilité  qu'ils  ne  se  sont  point 
cristallisés  comme  les  sels  par  Teffet  d*une  so- 
iation  aqueuse  ^  mais  qu*ils  se  sont  durcis  simul- 
tanément en  passant  de  Tétat  de  fluidité  ou  de 
(DoUease  à  celui  de  solidité. 

§  ai 6.  Observons  enfin  que  les  analyses  chi* 
(DÎques  démontrent  non-seulement  la  présence  , 
mais  encore.  Tabondance  des  substances  alcalines 
dans  quelques  parties  des  granits  et  des  roches 
primitives.  II  y  a  des  feld-spaths  qui  contiennent 
jusqu'à  un  14  pour  4  de  potasse.  Dans  quelques 
Diicas ,  Klaproth  a  trouvé  8  :  76  du  même  alcali , 
dans  d^autres  10^  et  même  i3  pour  ^.  La  soude 
\t  fait  encore  remarquer  dans  quelques  roches 
primitives.  La  chaux ,  et  quelquefois  même  la 
barite  et  la  strontiane,  terres  que  la  chimie 
moderne  a  assimilées  aux  alcalis ,  existent  dans 
les  granits ,  dans  les  porphyres  et  dans  les  autres 
roches  de  formation  primitive.  Dans  la  'première 
période  de  la  consolidation  du  globe  ^  il  de* 
vait  donc  y  avoir  une  très-grande  production 
de  substances  alcalines  (Voy.  §  97)^  qui  s'uni- 
rent à  quelques  parties  des  roches  qui  se  for- 
maient. Maintenant  qu'on  réfléchisse  ^  i  .^  que  la 
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combustion  contribue  principalement  à  la  produc 
tien  des  alcalis  que  nous  retirons  des  substance 
végétales  ^  et  qui  n'existaient  pas  antérieuremen 
à  cette  opération;  a.^  que  les  alcalis  se  trouveii 
fréquemment  dans  les  substances  pierreuses  qt 
ont  subi  l'action  des  feux  volcaniques,  ains 
qu'on  le  verra  lorsque  nous  discuterons  cet  obje( 
Comment  pourrions-nous  donc  manquer  de  motif 
pour  conjecturer  que  le  feu  a  contribue  à  U 
première  production  des  matières  alcalines,  e 
que  les  roches  qui  les  contiennent  sont  l'ouvrage 
du  feu ,  quoiqu'elles  aient  été  les  [Hremières  à  se 
consolider  dans  notre  planète  ?  Si  les  substances 
alcalines  sont ,  comme  cela  paroît  très-probable^ 
des  oxides  métalliques,  on  pourra  facilemenl 
expliquer  leur  formation  lors  de  la  première  exis- 
tence du  globe  :  à  cette  époque  tous  les  élëmens 
étant  confondus ,  ces  bases  métalliques  purent  se 
trouver  en  contact  avec  les  particules  de  Toxi- 
^  gène ,  et  rester  enveloppées  dans  les  substances 
qui  se  consolidaient,  et  avec  lesquelles  elles 
avaient  une  plus  grande  affinité. 
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CHAPITRE    XXXV. 

Première  difficulté  proposée  contre  t origine  ignée 
des  grcuiits^  déduite  des  {vitrifications  par  le  feu 

§  a  I  '^.  L  effet  que  produit  le  feu  répandu  dans 
Dne  masse  de  substances  hétérogènes,  c*est  de 
fondre,  de  vitrifier,  d* assimiler  ces  substances,  et 
de  les  réduire  à  une  matière  vitreuse  et  homogène 
du  moins  en  apparence.  Ainsi  nous  voyons  que 
plasieuFs  substauces  mêlées  ensemble  dans  une 
fusion  générale,  s*unissent  de  manière  qu^on  ne 
peut  plus  distinguer  Tune  de  Tautre. 

Cette  objection  qui  au  premier  aspect  sem- 
ble trèfl-fôrte,  fait  naître  deux  doutes;  et  d^abord 
ks  diverses  substances  qu^on  suppose  participer 
i  une  fusion  commune,  s* unissent-elles  et  se  con- 
fondent-elles .toujours  en  s^amalgamant  dans  une 
niasse  homogène  en  apparence,  comme  cela  ar- 
rive par  rapport  au  cristal  dans  lequel  se  con- 
fondent ensemble  les  matières  terreuses,  salines 
et  les  oxydes  métalliques  ?  Ensuite  de  la  fusion 
des  corps,  résulte-t-il  toujours  la  formation  du 
verre  ou  de  substances  qui  aient  les  caractères 
extérieurs  de  la  pierre? 

§  218.  En  répondant  au  premier  doute,  je  ne 
puis  me  dispenser  dé  rapporter  les  observations 
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faites  par  Saussure  sur  la  fusion  des  granits  e\ 
des  porphyres.  Il  mit  dans  un  creuset  quelque^ 
fragmens  d*un  granit  composé  de  quartz,  d^ 
mica  et  de  feld-epath,  lesquels  après  avoir  eufaj 
Taction  du  feu,  se  trouvèrent  unis  et  déprimés; 
ils  remplirent  le  fond  du  creuset^  et  la  superfi^ 
cie  de  la  matière  fondue  était  concave  et  brilH 
lante.  En  rompant  cette  matière  vitreuse,  on  | 
reconnoissait  distinctement  les  trois  élémens  dd 
granit ,  savoir,  le  mica  foddu  en  un  verre  brun 
verdâtre,  parsemé  de  bulles;  le  feld-spath  réduit 
en  un  verre  transparent  et  sans  couleur,  rempli 
de  bulles  visibles  seulement  à  la  loupe  ,  et  dui 
au  point  de  couper  le  verre  et  de  faire  feu  aa 
briquet;  le  quarts  enfin  conservé  intact  méms 
dans  ses  plus  petites  parties,  ayant  seulement 
perdu  sa  transparence  par  une  quantité  infinie 
de  gerçures.  La  fusion  du  granit  ne  forme  dooc 
pas  une  pâte  homogène.  Saussure  répéta  Yejft- 
rience  avec  un  autre  granit,  et  il  eut  le  mène 
résultat  II  voulut  examiner  ce  qui  arriverait  ea 
fondant  une  roche  composée  seulement  de  deux 
substances,  savoir^  de  quarts  et  de  schori  (i)« 


(x)  Amphibole  d^Haiiy,  hornblende  det  AUemandt.  Qaaoïl 
SeoMure  écrivait  le  volume  où  il  rapporte  les  expériences  dont 
il  s*agit  ici 9  le  terme  vague  et  indétenniné  de  schori^  qm  t'ip- 
pUqnait  à  tant  de  substances  différentes  par  lears  caractères 
physiques ,  chimicpies  et  géométriques ,  régnait  encore  dam  li 
minéralogie.  La  facilité  avec  laquelle  Tamphibole  te  fond  en  aa 


LIVRE   m.   CHAP.   XXXT.  347 

?t  il  obtint  un  verre  cellulaire  semé  de  particules 
ilancheé  quartzeuses.  Le  quartz  s^ètait  donc  réduit 
în  petites  parties  ^  qui,  disséminées  dans  la  pâte 
lu  verre  formé  par  la  fusion  de  Tamphibole,  ne 
(^étaient  point  assimilées  avec  elle.  Alors  Saussure 
>orta  ses  expériences  sur  la  fusion  de  cinq  espèces 
le  porphyres ,  et  il  obtint  toujours  des  vitrifica- 
tions dans  lesqueUes  on  reconnoissait  distinctement 
les  difflèreutes  parties  :  quelquefois  le  verre  du 
Eeld-*6path  se  plaçait  à  la  superficie,  et  le  reste 
de  la  masse  se  composait  dû  verre  qui  résultait 
de  la  fusion  de  la  base  de  la  pierre  ;  d^autres 
bis  les  parties  siliceuses  feld^spathiques  étaient 
■iveloppées  dans  le  verre  produit  par  la  base 
la  porphyre,  mais  elles  étaient  toujours  distinctes 
M  reconnoissables.  On  peut  voir  ce  qde  Saussure 
a  écrit  sur  ce  sujet  dans  le  §  1 74  ^^  snir.  du 
Voyage  dans  les  Alpes. 

§  a  19.  Les  mêmes  e^tpériences,  mais  par  une 
autre  méthode  et  sous  un  point  de  vue  diff&«- 
reût,  furent  répétées  ett  ï8o8,  par  De  Dréc 
(Voy.  Journal  des  mines  ^  n.**  iSç).  Quelques- 
uns  des  phénomènes  qui  en  résultèrent ,  furent, 
i.^'^e  les  substances  dont  se  compose  le  granit, 
bien  que    converties  en  verre  par  la  fusion ,  et 

émail  noÎT)  doime  lieu  de  croire  qae  la  roche  sur  laquelle  Saut- 
rare  fit  tes  ezpériencet ,  était  composée  de  quartz  et  d*amphibole 
ou  même  de  tourmaline  également  fuiible.  Cet  tubttancea  pier- 
reuses sont  communes  dans  les  Alpes. 
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tourmentées  par  le  boursoufflement  ^  ne  se 
lèrent  pas  ;  %.^  que  la  pâte  des  porphyres  se  fc 
en  verre  sans  que  les  cristaux  de  feld-spath  s'i 
rassent  sensiblement;  3.^  que  la  poudre  trèd4 
des  porphyres  retourna  à  Tètat  pierreux,  et  qa 
y  reconnoissait  quelques  petites  lames  changQ 
tes  qui  indiquaient  les  èlèmens  de  quelques  p 
ties  feld-spatiques.  Ces  observations    démenti 
que  les  parties  dont  les  granits  et  les  porpb 
se  composent,    peuvent  participer  à  une  bk 
commune  sans  s^unir  en  une  masse  homogèo» 
uniforme,  ou  en  se  séparant  tour  à  tour  dan 
période  de  leur  refroidissement,  ce  qui  conci 
avec  les  observations  de  Beddoës  rapportée! 
%  209.  Je  ne  dois  pas  passer    sous   silence 
belle  observation  faite  par  M/  Gordien  Ce  sa 
naturaliste ,  après  un  travail  aussi  constant 
pénible ,    étant   venu    à  bout  de  faire ,  )e 
presque  Fanalyse  mécanique  de  la  pâte  des  la 
s^est  convaincu   que  la   matière  dont  elles 
formées,  se  cristallise  en  entier  par  le  refrc 
sèment,   et  se  diange  en  une  infinité  de 
petits  cristaux  ou  grains  entrelacés  comme 
le  granit   ordinaire.  A  Taide  de  beaucoup  < 
périences  comparatives,  et  d*un  examen  rèf 
des  caractères  externes  et  des  propriétés  p 
ques  et  chimiques  de    ces  petits    cristaux,    ^ 
déterminé  leurs  espèces  qui  sont  le  feld-spat! 
pyroxène,  Famphigène,  le  péridot,  Tamphil 
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quelques  fragniens  de  métal  de  cloche  ^  on  rd 
marqua  quelques  parties  régulièrement  cristalli 
•ées^  et  dans  quelques  ustensiles  de  laiton^  o 
vit  le  cuivre  séparé  du  zinc.  Dans  la  riche  col 
lection  des  minéraux  de  Thomson^  on  conserv^^ 
beaucoup  de  ces  échantillons,  et  entr* autres^  d 
morceau  très-singulier  de  laitoii  dans  lequel  1^ 
métaux  dont  il  se  compose ,  minéralisés  par  1 
lave,  se  sont  cristallisés  séparément,  le  sine  e| 
cristaux  petits  et  groupés  dont  on  ne  saurai 
déterminer  la  forme;  puis  le  cuivre  cristalU 
tantôt  en  prismes  tétraèdes  formés  par  ime  sérij 
de  cristaux  octaèdres  appliqués  les  uns  sur  1^ 
autres  et  terminés  en  octaèdres  parfaits,  tanq 
que  quelques-uns  font  saillie  en  dehors  par  1^ 
côtés;  tantôt  en  lames  qui  ont  la  forme  de  feuille 
de  fougère.  Cette  cristallisation  était  si  belle  e{ 
si  décidée ,  que  Fauteur  précité  la  fit  graver  i\ 
grandeur  presque  naturelle,  et  nous  croyons  <p^ 
le  lecteur  sera  bien  aise  de  la  voir  reprodaîM 
dans  la  planche  B ,  fig.  2  et  3.  On  ne  peut  co» 
cevoir  de  telles  modifications  dans  la  substance 
de  ce  corps ,  sans  une  vraie  fluidité  produite  pa| 
la  chaleur  de  la  lave ,  et  malgré  cette  fluidité  le^ 
élémens  de  ce  même  corps  ne  sont  pas  resté! 
confondus  ensemble ,  ils  ne  se  sont  même  pa^ 
mêlés  avec  la  matière  fluide  de  la  lave  avec  la^ 
quelle  ils  étaient  en  contact  immédiat.  Nous  savoo^ 
encore  qu^un  minéralogiste  danois.  M.'  Ratske^ 
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a  trouvé  le  plomb  natif  (0  dans  les  laves  de  Tîle 
de  Madère  ^  et  que  ce  plomb  a  été  classifié  par 
H/  Haiiy  ^  bous  le  nom  de  plomb  natif  volca- 
nique amorphe  en  masses  contournées.  Nous 
avons  donc  quelques  exemples  de  substances  qui 
ùut  participé  à  une  fusion  commune  aux  autres 
ivec  lesquelles  elles  étaient  en  contact  ^  sans 
rétre  unies  en  un  composé  visiblement  homo-* 
gène  ou  qui,  dans  le  refroidissement,  se  sont 
léparées  des  autres  parties  de  la  masse.  Gomme  la 
conséquence  de  ces  deux  opinions  est  la  méme^ 
il  est  indifférent  de  choisir  Tune  ou  Fautre.  Exa- 
nmons  maintenant  le  second  doute  ,  c^est-à-dire^ 
il  de  la  fusion  des  substances  terreuses ,  il  doit 
|5ujour8  résulter  du  verre  ? 

§221.  Cela  arrive  certainement  dans  les  fusions 
ordinaires  et  communes  ;  mais  les  phénomènes  que 
présente  le  feu ,  dans  une  petite  quantité  de  ma- 
dère ,  qui  ne  comprend  qu^un  petit  nombre  de 

« 

(i)  On  a  parlé  encore  d* un  plomb  tant  natt/,  qu* oxydé ,  trouvé 
dans  un  morceau  erratique  de  lave  poreuse  aux  environs  de 
Gassel  (  Voy.  Annales  de  Moll,  tom.  5  ).  Mais  Woigt  dévoila 
Forigine  de  cette  équivoque.  Le  chemin  avait  été  pavé  avec  des 
pierres  provenant  de  la  démolition  des  fourneaux  d^une  fonderie 
de  plomb  où  Ton  avait  la  mauvaise  coutume  de  fondre  le  minéral 
dans  des  récipient  de  lave  poreuse.  Il  parolt  qu*on  n*a  pas  à 
craindre  de  tomber  dans  une  pareille  équivoque  relativement  au 
plomb  dont  parlent  Ratske  et  Haùy  ,  et  qui  dut  avoir  pour  ori- 
gine quelque  masse  de  plomb,  laquelle  enveloppée  par  la  lave, 
•e  fondit  sans  se  mêler  avec  cette  lave. 
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subetaDces  hétérogènes,  nont  aucune  ressem- 
blance avec  ceux  que  le  calorique  dut  produir< 
dans  une  masse  immense  comme  celle  du  globe, 
et  sur  une  quantité  de  substances  de  diver» 
nature ,  aussi  prodigieuse  que  celle  dont  se  com 
posait  cette  masse.  Les  phénomènes  du  refroi 
dissement  doivent  encore  différer  entr*euK  ei 
raison  de  la  disparité  des  masses.  Comme  noix 
aurons  occasion  de  revenir  sur  cet  objet ,  nou) 
nous  contenterons  d'observer  ici  que  des  fusions^ 
il  peut  résulter  quelquefois  au  lieu  de  verre ,  d< 
la  pierre,  soit  à  cause  d'un  changement  opéré 
dans  la  constitution  physique  du  corps  par  ui| 
refroidissement  très-lent ,  soit  parce  qu'il  y  a  dc^ 
fusions  d'une  nature  différente  de  celles  qui  proi 
duisent  le  verre.  La  liquéfaction  ignée  et  la  fusion 
vitreuse ,  observe  M.'  De  Drée  ,  à  l'endroit  pré- 
cédemment cité ,  sont  deux  opérations  bien  dis- 
tinctes. Dans  la  liquéfaction  ignée,  la  chaleur 
détruit  la  cohésion  des  substances  sans  changei 
leur  nature  ;  daps  la  fusion  vitreuse  au  contrain 
toutes  les  substances  composantes  sont  dissoutes 
pour  former  le  verre ,  matière  en  apparence  ho- 
mogène ,  qui  n'a  plus  aucun  rapport  avec  les 
substances  primitives.  Lorsque  l'action  du  feu  se 
dirige  sur  une  petite  masse  composée  d'élémens 
diffèrens ,  pendant  un  court  espace  de  temps  et 
au  contact  libre  de  l'air ,  ainsi  que  cela  arrive 
dans   nos   laboratoires ,  on    obtient    toujours  le 
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^erre,  de  la  fusion  des  substances  terreuses^ 
»arce  qu'il  s'opère  diverses  décompositions  et 
"ombinaisons  :  mais  il  en  est  tout  autrement 
Uns  les  grandes  opérations  de  la  nature  ;  au 
ieu  d'une  fusion  vitreuse  ^  il  se  fait  une  liqué- 
faction ignée. 

§  222.  S'il  y  a  un  phénomène  qui  puisse  nous 
lonner  une  idée  approximative  bien  que  très- 
mparfaite  de  la  manière  avec  laquelle  le  calo- 
rique agit  dans  la  fusion  générale  du  globe,  c'est 
celai  de  la  formation  des  laves  volcaniques.  Ces 
nasses  qui,  quoiqu'elles  nous  paroissent  si  grandes 
(t  qu'elles  se  répandent  sur  une  étendue  de 
plusieurs  milles ,  comparées  aux  grandes  chaînes 
les  montagnes  primitives ,  sont  des  quantités 
infiniment  petites  ;  ces  masses  ,  dis'-je ,  partici- 
pent à  une  telle  fluidité  qu'elles  obéissent  aux 
lois  des  fluides,  et  que  par  conséquent  elles 
loivent  être  animées  par  une  très-grande  quan- 
tité de  chaleur.  Malgré  cela  ,  quand  par  le  re- 
toidissement ,  elles  passent  de  l'état  de  liquéfac- 
tioQ  ignée  à  celui  de  solidité ,  loin  de  fournir 
lu  verre,  elles  produisent  des  roches  si  analogues 
lax  nôtres ,  que  les  lithologues  les  plus  expéri- 
mentés les  ont  classifiées  sous  la  dénomination 
de  porphyriques ,  granitiques  ,  siliceuses  ,  litoï- 
rlées,  etc.  Un  lithologue  qui  examine  un  courant 
ie  lave  refroidie  du  Vésuve  ou  de  l'Etna,  pourra 
choisir  à  volonté  dans  la  partie  la  plus  interne , 

Tome  L  23 
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des  échantillons  d*une  roche  compacte,  sans  aucuri 
indice  de  pores  i^  et  qui  aura  le  grain  tantôt  crîs^ 
tallin  ou  saccharin^  tantôt  terreux;  d*autres  (ois 
fin  et  uni  comme  celui  du  petro-silex.  Que  celuj 
qui  ne  peut  pas  se  transporter  sur  les  lieux  mémes^ 
lise  les  descriptions  détaillées  faites  par  Dolomieuf 
dans  le  Catalogue  raisonné  des  lasses  de  f  Etna  et 
des  tles  Ponces;  par  M/  Gioeni  dans  la  Lithologie 
vésusfierme  ;  et  par  M/  De  Faujas  dans  la  Classi" 
fication  des  produits  s^olcamqves. 

§  aa3.  Il  paroît  donc  que  dans  les  corps  fon- 
dus par  Taction  de  la  chaleur,  outre  Tètat  de 
fluidité  yitreuse^  il  peut  y  en  avoir  un  autre  que 
j^appellerai  fluidité  pierreuse^  et  qui  correspondra 
à  la  liquéfaction  ignée  de  De  Drée.  Cela  pourrait 
dépendre  ou  des  modifications  que  la  chaleur 
reçoit  lorsqu'elle  agit  dans  les  entrailles  de  la 
terre  loin  du  contact  libre  de  Tair,  et  que  sa 
force  expansive  est  comprimée  par  le  poids  d'une 
immense  masse  de  matière  ;  ou  de  son  actioa 
plus  longue  et  continuée  sur  une  substance,  on 
enfin  de  la  manière  avec  laquelle  elle  se  sépare 
de  cette  substance.  Je  ne  m'étendrai  pas  davan- 
tage sur  cet  objets  puisque  je  serai  obligé  d'y 
revenir  lorsque  je  traiterai  des  volcans;  et  alor» 
j'examinerai  aussi  la  question^  si  la  fluidité  des 
laves  dépend  de  quelqu  autre  principe  difi^éreni 
de  la  chaleur? 
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De  toat  ce  que  nom  venons  de  cKre^  il  ré- 
sulte que  si  les  matières  composant  les  granits 
ont  été  jadis  dans  un  état  de  fluidité  par  Faction 
de  la  chaleur  répandue  parmi  leurs  élémens  ^ 
lorsque  celle^i  s* en  est  séparée  en  entrant  dàhs 
quelques  combinaisons^  ces  mêmes  matières  pou- 
vaient s'unir ,  se  cristalliser  et  former  de  véritables 
substances  pierreuses. 
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CHAPITRE  XXXyi. 

Seconde  difficulté  proposée  à  raison  des  dwer$^ 
degrés  de  fusibilité  qu*ont  les  pctrdes  compo-' 
san$  les  granits. 

%  224.   Une  autre  difficulté  qu*on  élève  contre 
Torigine  ignée  du  graniti^  est  ceUe  qu*on  déduit  des 
divers  degrés  de    fusibilité  dont  ses  parties  sont 
douées.  Les  quartz  ne  sont  fusibles  qu*à  un  très- 
grand  degré  de  chaleur,  et  plus  grand  que  celui 
de  nos   fourneaux;  les  micas  se  fondent,    mais 
avec  quelque  difficulté;  les  feld-spaths  sont  assez 
fusibles.  Si  nous    considérons    ensuite  les   autres 
substances  qui  sont  quelquefois    contenues  dans 
les  granits,  comme  les  grenats,  les  tourmalines, 
les  amphiboles,  la  chaux  fluatée,  la  barite  sul- 
fatée, etc.,  nous  verrons  que  ces  matières  sont 
très-fusibles.  Dans    Téchelle    de   la  fusibilité  des 
corps,  quelle    différence    entre    le  quartz    et  le 
fluate  calcaire!  Si  donc  les  granits  se  sont  cris- 
tallisés par  le  refroidissement,  leurs   parties  au- 
raient dû  se  séparer  et  se  cristalliser  à  des  époques 
différentes ,  correspondantes  à  leurs  divers  degrés 
de  fusibilité,    et    elles   ne    pourraient    jamais  se 
trouver  unies  et  adhérentes  entr^elles,  de  manière 
à  présenter  une  formation  contemporaine.  De  plus 
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i  lemble  quelquefois  que  la  substance  la  plu* 
hsible  se  soit  cristallisée  avant  celle  qui  Tétait 
noins ,  et  dont  elle  a  été  enveloppée. 

§  2a5.  Avant  de  répondre  à  cette  difficulté 
Sont  je  ne  dtssimnle  pas  la  force ,  j*observerai 
qu'elle  est  égale ^.  et  peut-être  encore  plus  grande 
dans  le  système  neptuoien.  Imaginons  toutes  les 
terres  dissoutes  dans  l'e^u  au  moyen  d*un  dis- 
lolvant  commun;  si  nous  admettons  avec  Dolo- 
miea  que  ce  dissolvant  général  se  soit  anéanti  y^ 
K0U9  ne  pourrons  pas  supposer  que  cet .  anéan- 
tiseeroent  ait  été  instantané  :  ce  serait  joindre  ua 
mystère  à  un  aujtre  mystère;  et  dans  le  cas  qu^oa 
voalât  pousser  rinvj^aiseml^lance  jusqu^à  ce  point  ^ 
les  cristallisations  ne  se  seraient  jamais  formées 
régulièrement  ;  mais  de  cet  état  de  choses  ^  il 
serait  résulté  une  précipitation  tout-à-fait  confuse 
de  matières  dissoutes.  Il  fautidonc  supposer  qu*à 
Boesure  que  le  dissolvant  commun  s^anéan tissait^ 
1^  terres  se  précipitèrent,  mais  d* abord  les  moins 
^lubies ,  et  puis  celles  qui  sont  douées  du  plua 
grand  degré  de  solubilité.  On  peut. en  dire  de 
"B^me  si  au  lieu  de  supposer  Tanéantissement  dtt 
<Jis8qlvant  commun ,  on  voulait  conjecturer  que 
^  dissolvant  entra  dans  quelque  combinaison* 
D'un  autre  côté,  si  renonçant  à  Tidée  de  la  dis^ 
solution ,  notOB  tx)ncevons  les  terres  mêlées  et 
suspendues  datis  un  flnide,  il  est  évident  qu'elles 
auraient  dd  se  précipiter  suivant  la  lof  de  leur 
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gravité  spécifique  combinée  avec  le  mouvement 
de  rotation  de  la  terre  :  mais  alors  eUes  n*auraîeat 
pu  s^unir  en  forodant  en  même  temps  divers  com* 
posés  ^  et  ces  composés  doués  aussi  d^une  diff^ 
rente  gravité  spécifique^  n^auraient  pu  s*anîr^ 
ni  par  conséquent  former  une  masse  commune. 

§  226.  Faisons  maintenant  le  parallèle  de  cette 
hypothèse  avec  celle  de  la  fluidité  ignée.  Les 
terres  mêlées  ensemble  sont  fusibles^  et  le  calo- 
rique interposé  entre  tous  les  élémens  de  la  ma- 
tière I)  devait  leur  communiquer  )a  fluidité  ou  la 
liqtiéfaction  ignée.  Voilà  la  première  difficulté^ 
et  la  difficulté  qui  n^est  pas  la  moins  embarras- 
sante ,  écartée  sans  retour ,  je  veux  dire  celle  de 
pouvoir  imaginer  un  dissolvant  général  et  com- 
mun. Les  terres  se  sont  solidifiées  à  mesure  que 
le  globe  s'est  refroidi ,  et  ce  refroidissement  s'est 
opéré  pendant  que  le  calorique  se  combinait  avec 
les  principes  solides  des  fluide»  élastiques.  C'est 
ainsi  qu'on  évite  la  seconde  difficulté,  c'est-à- 
dire,  celle  de  donner  une  issue  au  dissolvant  com- 
mun, puisqu^on  ne  peut  pas  admettre  son  anéan- 
tissement. Reste  la  seule  difficulté  d'expliquer 
comment  la  consolidation  des  terres  et  de  leurs 
composés,  quoique  diversement  fusibles,  a  pu 
s'opérer  en  même  temps,  et  pourquoi  elle  n'a 
l^as  correspondu  à  leur  degré  de  fusibilité  ? 

§  ^^7.  Mais  sommes-nous  certains  que  quand 
le    calorique    agit   sur   une   masse   immense  de 
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^  8an8  le  concours  libre  de  Tatmosphère  et 
soas  une  pression  énorme  de  matières  superposées^ 
les  degrés  de  fusibilité  des  si:J)stauces  soient  les 
mêmes  que  ceux  par  nous  observés^  lorsque  ces 
Bobstances  sont  soumises  à  Faction  de  nos  four- 
neaux ou  du  chalumeau?  Prenons  pour  exemple 
les  roches  volcaniques;  elles  contiennent  très-sou- 
vent des  feld-spaths^  des  pyroxènes^  d*amphi- 
gènes;  dans  Téchelle  de  la  fusibilité,  les  pyroxènes 
peuvent  être  comparés  aux  micas,  et  les  amphi- 
gènes  aux  quartz.  Or  il  est  très-fréquent  de 
trouver  des  amphigènes  qui  ont  dans  leur  inté- 
rieur, de  petits  morceaux  de  pyroxènes,  et  m^e 
des  feld-spaths  ;  donc  le  feld-spath  et  le  pyroxène 
se  sont  consolidés  avant  Tamphigène  ou  du  moins 
en  même  temps,  quoique  celui-ci  soit  beaucoup 
moins  fusible. 

§  2a8.  On  dira  que  ces  cristallisations  préexis- 
taient dans  la  roche  sur  laquelle  le  volcan  a 
exercé  son  action,  et  qui  fut  réduite  à  Tétat  de 
lave.  En  eiiet,  on  prétend  que  les  amphigènes 
»e  trouvent  encore  dans  les  roches  non  vdkani- 
ques,  et  les  pyroxènes  ont  été  ainsi  nommés  par 
Haîiy,  parce  qu'on  ies  rencontre  fréquemment  dans 
les  roches  qui  sont  regardées  comlne  étrangères 
au  domaine  du  feu.  Mais  quand  nous  nous  oc- 
cuperons de  cet  objet,  nous  démontrerons  que 
les  amphigènes  se  sont  formées  dans  quelques 
laves  encore    fluides,    ce    qui   suffit   pour  nous 
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convaincre  que  les  degrés  de  fusibilité  ètablîi^ 
communément  par  les  chimistes,  ne  sont  poin^ 
applicables  aux  grandes  masses,  et  qu^il  y  a  danti 
la, nature  plusieurs  exemples  de  corps  composëil 
de  substances  douées  de  divers  degrés  de  fusi:^ 
bilité,  et  dans  lesquelles  les  matières  que  noui| 
croyons  les  plus  fusibles ,  se  sont  consolidées 
avant  les  moins  fusibles.  Voyons  cependant  de 
quelle  manière  on  peut  rendre  raison  de  la  cris- 
tal! idation  simultanée  des  diverses  parties  qui  com- 
posent le  granit,  bien  que  ces  parties  soient 
douées  de  différens  degrés  de  fusibilité. 

§  s^f^g.  Les  élémens  des  quartz ,  des  micas ,  des 
feld-spaths ,  etc. ,  étaient  mêles  ensemble  dans 
une  fusion  commune  produite  par  les  particule» 
calorifères  qui  étaient  disséminées  entr'eux.  Aussi 
long-temps  que  ces  particules  se  trouvèrent  eu 
certaine  quantité,  comme,  par  exemple,  décent, 
le  mélange  fut  fluide.  Une  petite  soustraction 
de  calorique  aurait  fait  cristalliser  seulement  les 
quartz,  les  autres  deux  substances  restant  fluides. 
Une  nouvelle  soustraction  également  petite  aurait 
donné  naissance  aux  micas  ,  et  une  autre  pareille 
soustraction  des  mêmes  particuljes  calorifères 
aurait  provoqué  la  cristallisation  des  feld-spaths. 
Il  suit  de  là ,  que  si  la  soustraction  de  la  ma- 
dère calorifère  avait  été  lente,  régulière  et  pro- 
gressive ,  les  parties  du  granit  se  seraient  peut- 
être  cristallisées  séparément:  mais  concevons  la 
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production  de  quelques  torrens  de  gaz  qui  aient 
rapidement  soustrait  d^une  partie  de  la  masse 
lerrestre^  une  grande  quantité  de  calorique  ^'  et 
)ue  cette  soustraction  ait  suffi  pour  produire 
à  cristallisation  des  feld-spaths  ;  pendant  que 
reux-ci  se  consolidaient  ^  à  plus  forte  raison  les 
micas  et  les  quartz ,  substances  moins  fusibles  ^ 
levaient  se  consolider  et  se  cristalliser.  Une 
observation  vient  à  Tappui  de  cette  idée.  Il  est 
rare  de  trouver  dans  les  granits  ^  les  quartz'  et 
les  micas  régulièrement  cristallisés ,  excepté  lors- 
qu'ils occupent  quelques  cavités  :  au  contraire 
dans  les  feld-spaths ,  les  formes  régulières  sont 
beaucoup  plus  fréquentes ,  ce  qui  démontre  que 
ka  cristallisation  des  quartz  et  des  micas  a  été 
et  plus  tumultueuse  et  plus  accélérée.  Comme  le 
refroididsement  de  la  matière  terrestre  s'est  opéré 
par  Teffet  du  développement  des  gaz ,  nous  pou- 
vons^ à  volonté,  concevoir  ce  refroidissement 
ou  plus  rapide  ou  plus  lent,  suivant  quUl  im* 
porte  de  le  faire  concorder  avec  les  circonstances 
Dècessàires  pour  rendre  raison  des  phénomènes. 
On  dira  peut-être  que  c'est  ici  une  '  hypothèse 
versatile  'et  qui  se  plie  à  tous  les  besoins  ?  Tant 
mieux;  si  par  les  seuls  principes  de  Texistence 
du  calorique  et  de  ses  combinaisons,  principes 
admis  par  le  plus  grand  nombre  des  physiciens  ^ 
00U8  pouvons  expliquer  les  phénomènes  géolo^ 
giques  les  plus^  importans ,  pourquoi  irions-notis 
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nous  engager  dans  les  difficultés  des  dissolation^ 
et  des  précipitations?  Je  n^oserais  assurer  qo^ 
telle  a  é(è  réellement  la  manière  dont  les  granit^ 
se  sont  cristallisés;  je  dirai  seulement  que  noad 
r  pouvons  du  moins  nous  former  ainsi  une  idée  di 
leur  cristallisation,  \ 

§  a3o.  Que  si  Ton  désirait  une  réponse  directe! 
et  moins  hypothétique ,  cette  réponse  nous  a  ét^ 
fournie  par  M/  ^att  dans  ses  belles  observatioul 
sur  le  basalte  (  Yoy.  Bihl.  bru.  ^  tom.  39  ).  Si 
une  masse  fondue  contient  deux  espèces  distinctes| 
de  molécules  i^  les  produits  seront  modifiés  par  lesi 
proportions  des  ingrédiens.  BerthoUet  a  démontrà 
que  Tattraction  est  directement  comme  11  qnan^ 
tité  relative  des  ingrédiens  ;  et  il  suit  de  là  que 
la  matière  la  plus  abondante  doit  être  la  pre-^ 
mière  à  s#  cristalliser  :  par  conséquent  les  cris- 
taux qui  se  forment  le  plus  promptement^  oe 
sont  ni  les  plus  réfractaires ,  ni  les  moins  fu- 
sibles. Leur  formatioû  dépend  du  rapport  qui 
existe  entre  Tadhésion  qui  unit  leurs  molécules 
à  celles  du  fluide  ambiant,  et  la  polarité  qui 
leé  porte  à  se  cristalliser.  Dans  toutes  les  cris- 
tallisations qui  s^opèrent  par  le  moyen  des  fluides 
composés ,  Tordre  de  la  cristallisation  des  di- 
verses substances  est  réglé  par  leur  quantité  et 
par  leurs  attractions  relatives.  Il  est  certain  qu*un 
cristal  ne  peut  se  former  dans  une  température 
où  ses  molécules  seraient  en  état  de  fusion  ;  mais 
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il  ne  suit  pas  de  là ,  que  le  cristal  doive  se  former 
aussitôt  que  les  àQolécules  seront  refroidies  au 
point  que  l'attraction  de  cristallisation  ou  la  po-* 
larité  cristallifique  surpasse  la  force  dilatante  du 
feu  ;  car  ces  molécules  peuvent  rester  suspendueâ 
dans  un  fluide  formé  de  corps  plus  fusibles^ 
pourvu  qu'il  soit  en  quantité  suffisante  pour 
pouvoir  les  tenir  séparées  et  hors  du  contact.  Il 
m  donc  clair  que  dans  une  masse  composée  de 
mbstances  fondues ,  mais  différemment  fusibles , 
ringrédient  le  plus  copieux  sera  le  premier  à  se 
eristalliser.  La  suppression  de  celui-ci  rapprochera 
tes  autres  molécules  réfractaires  ^  et  ainsi  de  pro- 
ie en  proche  ,  de  manière  qu'il  est  possible  que 
\s    dernières  à  se    cristalliser   soient   les  moins 

isibles. 
§  aSi.    Ceci  me    semble  être    précisément  le 

cas  du  granit  dans  lequel  les  parties  les  plus' 
fusibles  et  même  les  plus  abondantes ,  sont  les 
feld-spathiques ,  qui,  par  leur  interposition,  ont 
retardé  la  cristallisation  des  quart^euses.  Celles-cî 
tfont  pu  s'approcher  et  se  cristalliser  que  lorsque 
les  premières  se  sont  unies  dans  quelques  points. 
Gomme  les  cristaux  formés  postérieurement  de- 
vaient recevoir  dans  le  contact,  l'impression  de 
ceux  qui  étaient  déjà  consolidés,  il  s'ensuit  qu'on 
pourra  avoir  des  cristaux  peu  fusibles  pénétrée 
par  la  substance  la  plus  fusible  qui  a  été  la  pre- 
mière à  se  consolider  ;  «t  les  ingrédiens  résidus 
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du  mélange,  et  qui  se  sont  cristallisés  postériea- 
rement,  potirront  de  leur  coté  être  modelés  sur 
les  cristaux  réfiractaires.  Aiosi  l'on  pourra  avoir 
dans  le  même  échaotilloo,  une  substance  réfrao* 
taire   produite   par  le  feu,    laquelle    aura    reç* 
l'impression    des  corps  les  plus  fusibles,  et  leur 
donnera  réciproquement  la  sienne  dans. au  autre 
point   Supposons    un  mélange    de    cent  partiet 
feld-«patique8,  et  de  cinquante  quartzenses:  celles^ 
ci  ne  pourront  se  cristalliser,  qu'après  que  cin- 
quante parties  des  autres  se  seront  consolidées; 
donc  la  première  cristallisation  qui  se  formera, 
sera  celle  de  quelques  feld-spaths.  Les  quartz  qat  1 
•e  cristalliseront   ensuite,    en   contact    avec  c»i 
feld-spaths,  en  recevront  l'impression,  et  poar4 
ront  donner  la  leur  aux  feld-spaths  qui  résulte-ijj 
ront  de  la  cristallisation   postér^ure    des  autres 
cinquante  parties  feld-spadiiques  :  car  lorsque  la 
masse  du  fluide  feld-spatique  sera  deveque  égale 
à  celle    des   quartz,    la    cristallisation  aura  liea 
selon  la  plus  grande  ou  la  moindre  fusibilité, 
c'est-à-dire,    que  la  substance  la  moins  fusible 
se  consoUdera  avant  celle  qui  .est  la  plus  fusible. 
§  a3a.  En  appliquant  ces  principes  aux  phéno- 
mènes que  présentent  les  substances  composant 
les  granits ,  ou  qui  s'y  trouvent    ordinairement 
renfermées ,  il  sera  facile  d'expliquer    toutes  les 
l^égalantés  apparentes  çpii  peuvent  faire  quelque 
pression ,  lorsqu'on  vçut  raisonner    d'après  le 
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ièul  principe  de  la  fusibilité  déterminée  par  nos 
expériences.  Bien  que  dans  les  granits ,  la  partie 
prédominante  soit  communément  le  feld-spath^ 
fn  ne  voit  pas  néanmoins  que  cette  substance 
brme  des  cristallisations  aussi  volumineuses  que 
lé  qaartz  dont  les  masses  régulièrement  cristal- 
lisées dans  les  cavités  des  granits^  sont  quelquefois 
iii  poids  de  cinq  à  six  cents  livres.  Si  nous  ob- 
tervons  les  masses  compactes  des  granits  ^  nous 
rerrons  que  le  feld-spath  a  toujours  une  figure 
Epii  se  rapproche  davantage  de  la  régulière,  pen- 
dant ^que  les  micas  et  les  qiiartz  sont  le  plus 
louvent  en  fragmens  de  figure  indéterminée,  ce 
|ai  prouve,  comme  je  Fai  dit  plus  haut,  que 
|l  cristallisation  de  ces* deux  substances  a  été 
|las  tumultueuse.  Malgré  tout  cela,  le  contraire 
irrive  dans  les  vides  ,  et  les  cristaux  quartzeux 
réguliers  sont  quelquefois  plus  volumineux  que 
ceux  des  micas  et  des  feld-spaths;  indice  certain 
(}ue  la  cristallisation  du  quartz  est  postérieure  à 
celle  des  autres  substances  ,  et  que  par  consé- 
quent, là  où  il  y  avait  quelque  vide,  pendant 
que  les  parties  feld-spatiques  et  micacées  se  con- 
solidaient, les  parties  quartzeuses  se  sont  encore 
unies,  et  ont  eu  un  espace  et  un  teînps  conve- 
nables pour  se  rassembler  en  plus  grande  quan- 
tité; Du  reste,  quoique  dans  les  cavités,  les  quartz 
se  fassent  r^narquer  par  leur  grandeur  et  par 
leur  beauté ,  les  parois   se  trouvent   néanmoins 
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revêtues  de  cristaux  de  feld-spath  et  de  mica.  Si 
donc  dans  la  consolidation  des  granits^  la  cris- 
tallisation de  leurs  parties  n*a  pas  été  too)ouT8 
régulière ,  c^est  parce  que  ceè  parties  comprimées 
par  le  poids  de  la  masse  de  la  matière,  étaient 
resserrées  de  tous  côtés;  mais,  là  où  s^est  ar«- 
rétée  quelque  bulle  de  gaz,  il  s^est  formé  un 
vide;  et  à  mesure  que  les  élèmens  alunissaient, 
leurs  composés  prenaient  ces  formes  régulières 
qui  étaient  propres  à  chacun  d*eux,  et  produi- 
saient des  cristaux  plus  grands  ou  plus  petits 
selon  la  quantité  des  élémens  qui  s^étaient  ras- 
semblés. On  observe  de  semblables  phénomènes 
dans  les  laves ,  où  l'on  trouve  fréquemment  dc^, 
masses  et  des  groupes  d'olivines,  de  pyroxènes^ 
d'amphigènes ,  de  micas ,  etc.  ;  et  Ton  voit 
ces  mêmes  substances  régulièrement  cristallisées 
dans  les  vides  formés  par  le  développement  de 
quelque  gaz. 

§  233.  Si  les  élémens  du  granit  ont  été  à  peu 
près  également  distribués,  il  en  résultera  un  granil; 
à  petits  grains  ;  si  par  quelque  combinaison , 
certains  élémens  ont  prédominé  dans  un  endroit, 
leurs  composés  prévaudront  sur  les  autres.  C'est 
ainsi  que  dans  les  roches  granitiques,  on  ren- 
contre quelquefois  les  micas,  les  quartz,  lesfeld- 
spaths  tantôt  séparés  et  tantôt  unis  enmassea.  Dans 
les  belles  dalles  de .  granit  dont  les  rues  de  Milan 
sont  en  partie  pavées,  on  remarque  souvent  des 
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veines  de  quartz  gras  qui  présentent  une  plus 
grande  résistance  au  frottement  et  s'élèvent  au- 
dessud  de  la  superficie  usée  du  granit.  Il  n'est 
pas  rare  non  plus  de  voir  dans  les  granits  quelques 
masses  de  mica ,  comme  si  cette  subst^ce  s'était 
rassemblée  en  plus  grande  quantité  i^  dans  quelques 
parties  de  la  roche.  Non  loin  de  Manheim^  sur 
le  côté  méridionial  de  la  montagne  granitique  du 
Pelsberg,  est  un  filon  de  quartz  qui  a  environ 
14  à  i5  pieds  de  hauteur  sur  environ  lo  pieds 
d'épaisseur^  et  qui  s'étend  sur  une  longueur 
de  80  toises.  Ces  phénomènes  ont  induit  quelques 
géologues  à  établir  que  la  structure  du  granit  est 
iranulaire  en  petit,  et  porphyritique  en  grand  (i)« 

M '• 

(  i)   Dans  quelques  écoles  géologiques ,  en  parlant  des  roches, 
on  distingue  la  structure  en  petit  y  de  la  structure  en  grand.  La 
première  peut    se  reconsoitre    dans   les  petits    échantillons    des 
cabinets;    on  ne  saurait  se  former    une  idée  de  la  seconde  que 
dans  robservation  des  montagnes.  Quelques  roches  présentent  en 
petit  f  une  structure  différente  de  celle  qu'on  y  remarque  quand 
90  les  iroit  en  grand.  Si  Ton  examine  un  échantillon  de  granit, 
en  aperçoit   une    pierre  composée    de  quartz*,    de  feld-«path  et 
de  mica ,  comme  de  tout  autant  de  grains  distincts ,  et  par  con- 
séquent on  y  trouye  la  structure  granulaire.    Mais  si  l'on  porte 
•es  regards  sur  les  montagnes  ou  sur  de  grandes  masses  de  granit, 
on  verra   quelquefois    des  quartz  ou  des  feld^paths  volumineux 
encaissés  dans  le  granit,  ainsi  que  le  quartz  et  le  feld-spath  sont 
enveloppés    dans  la  pâte  du  porphyre,    ce  qui  a   fait  donner  à 
cette  structure  le    nom  de  porphyritique.  Cette  distinction  peut 
paroitre  non-seulement  inutile ,  mais  encore  peu  exacte.  La  struc* 
ture  porphyritique  est  celle  d'une  roche  qui  présente  une  pâte« 
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8aa8sare  clans  les  granits  de  Vienne,  en  Dauphiné, 
observa  des  rognons  et  des  filons  de  calcédoine 
avec  des  pyrites  (Voy.  Voyage  dans  les  Alpes  y 
§  |635),  et  il  en  déduisit  qae  la  formation  de 
ces  substances  était  contemporaine  de  celle  du 
granit,  parce  que  dans  quelques  endroits,  le  gra- 
nit contenait  la  calcédoine,  et  que  dans  d^autres, 
la  calcédoine .  renfermait  le  granit.  M/  De  Fau jas 
croit  que  cette  substance  pierreuse  contenue  dans 
les  granits  de  Vienne,  n^est  pas  une  calcédoine, 
mais  qu  elle  est  un  quartz  modifié  par  le  mé- 
lange d^autres  matières ,  et  que  par  conséquent 
on  doit  Vaippéier  pseudO'Calcédoine.  Je  ne  veux 
pas  disputer  sur  les  noms  ;  je  ne  puis  cependant 
être  d^accord  avec  cet  auteur ,  sur  la  manière  • 
dont  il  conçoit  la  formation  de  ces  agrégations 
siliceuses  par  le  moyen  d^une  infiltration  ou  dis-  ' 
solution  quartzêuse.  F  ai  observé  les  granits  décrits 

et  dans  le  porphyre,  le  quartz  ou  plus  communéinent  ]e  feld- 
spath sont  des  substances  différentes  de  la  pâte  qui  les  renferme^ 
tandis  que  les  grands  quartz  ou  les  grands  feld-spaths  sont  les 
parties  mêmes  composant  le  granit,  et  qui,  par  quelque  com- 
binaison particuhère,  se  sont  consolidées  en  masses  plus  yolu- 
mineuses.  IL  arrive  de  là  que  quelques  parties  acquièrent  -  pins 
de  volume  :  mais  que  les  parties  soient  grosses  ou  petites,  la  struc- 
ture de  la  roche  sera  toujours  granulaire.  D*après  ce  qui  vient 
dVtre  dit,  si  Ton  s* accorde  sur  le  véritable  sens  qu*il  convient 
de  donner  aux  paroles,  Texpression  de  structure  porphyritique 
pourra  servir  à  abréger  le 'discours,  lorsqu^il  sUgira  de  décrire 
nne  roche  granitique  dans  laquelle  on  observe  le  phénomène 
dont  il  s*  agit  ici  (  Voy.  la  note  du  %  ao8  ). 
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lar  Saussure ,  et  f  ai  reconnu  que  ces  masses 
iliceuses  parsemées  quelquefois  de  pyrites^  et 
Tune  couleur  blanc  de  lait^  appartiennent  réel- 
sment  à  une  formation  contemporaine  dé  celle 
la  granit;  cela  paroît  au  moins  démontré  par 
eur  gisement  et  par  la  manière  dont  ell<^  sont 
inies  et  je  dirai  presque  identifiées  avec  le 
pranit. 


TQMê  I. 


H 
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CHAPITRE  XXXVII. 

Troisième   difficulté  qu!on   a  ilei>ée    à    raison  des 
gouttes  dCeau  que  contiennent  quelquefois  les 

quartz  renfermés  dans  les  granits. 

t  I 

I 
§  234.  Ces  gouttes  dVau  qu*on  aperçoit  quel- 
quefois dans  riatèrienr  des  quartz  qui  occupent 
les  cavités  des  granits  oà  ils  se  sont  régulière- 
ment cristallisés  ^  peuvent  faire  quelque  impressiou 
sur  Tesprit  de  certains  naturalistes:  au  premier 
aspect  ^  il  doit  leur  paroître  assez  étrange  qu  ua 
corps  dans  lequel  on  voit  de  Teau  renf armée, | 
ait  participé  à  la  fluidité  ignée.  Mais  en  miné^i 
ralogie  ^  il  n^est  rien  moins  que  rare  de  trouver  | 
de  ce  fluide  dans  une  substance  qui^  selon  toutes: 
les  apparences^  a  passé  par  Tétat  de  fusion.  }e 
citerai  pour  exemple  le  pechstein  ou  la  rètinitç 
du  Cantal^  en  Auvergne^  laquelle  est  reconnue 
par  tous  les  géologues  qui  ne  sont  point  prévenus 
en  faveur  de  quelque  système ,  pour  une  substance 
volcanique  (Voy.  Brongniart^  tom.  i,  pag.  347), 
formée  par  le  moyen  du  feu  ainsi  que  beaucoup 
d^autres  substances  de  cette  contrée  ^  et  qui  ce* 
pendant  contient  environ  sept  pour  cent  d*eau 
de  composition.    Si  cette  eau    dont  la  présence 
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8é  reconn(^t  seulement  par  Tanalyse  du  composé  ^ 
au  Keu  d*étre  (iissèminèe  également  entre  les  par- 
ties de  la  pierre,  était  rassemblée  dans  quelques 
endroits  en  plus  grande  quantité  que  dans  les 
autres ,  on  verrait  des  gouttes  d'eau  renfermées 
dans  cette  substance  ,  comme  nous  Fobservons 
dans  le  quartz.  Ce  fait  me  semble  indiquer  que 
la  présence  de  Feau  dans  un  composé  pierreux 
ne  répugne  point  à  son  origine  ignée. 

§  a 35.    Lorsque    nous  traiterons  des  produits 
volcaniques,  nous  aurons  occasion  de  parler  tant 
des  vapeurs  aqueuses  qui  s* élèvent  des  laves  encore 
fluides ,  que  d'un  phénomène  qu*on  observe  dans 
quelques-unes  de  ces  laves ,  ^t  qui  a  beaucoup 
iTanalogie    avec  celui  des  gouttes  d*eau  renfer- 
mées dans  le  quartz  ;  et  nous   donnerons  de  ce 
phénomène,    Téxplication    qui  nous  paroîtra  la 
plus  naturelle  et  la  plus   satisfaisante.  Nous  nous 
bornerons    donc  pour  le  présent  à  ce  qui  con- 
cerne les  quartz,  et  nous  observerons,  i.^  qu'on 
ne  pourrait  point  reconnôître  ces  petites  gouttes 
de  fluide ,  s'il  n'y  avait  avec  elles,  des  bulles  de 
quelque  gaz  qui  ayant  une  moindre  gravité  spé- 
cifique ,  passent ,  lorsqu'on  meut  le  cristal,  à  la 
partie  supérieure  de  la  cavité,  de  manière  que 
la  substance  dont  nous  apercevons  le  mouvement, 
est  Tair  ou  le  fluide  gazeux  doué   d'une  trans- 
parence   différente  de  celle  de  l'eau  et  du  cris- 
tal.  Si  ces  cavités   n'étaient   remplies  que  d'air 
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OU  d^eau  ^  vii  la  diaphanèité  du  cristal  ,  on  11*3 
^  apercevrait  aucun  mouvement ,  on  n*y  distingue- 
rait aucune  substance  étrangère^  mais  la  masse 
du  cristal  serait  seulement  dans  ce  point  ^  plus  ot 
moins  transparente,  selon  le  rapport  qui  existeraij 
entre  la  transparence  du  cristal  et  celle  de  h 
matière  qui  y  est  renfermée.  Il  nous  paroît  don< 
vraisemblable  que  le  phénomène  de  Teau  a  beau^ 
coup  de  connexité  avec  le  développement  dt 
quelque  gaz  dont  les  bulles,  lors  de  la  consoli- 
dation du  cristal,  restèrent  engagées  avec  les 
particules  de  Teau. 

§  !ft36.  En  outre,  ces  cristaux  au  lieu  d^eau 
présentent  quelquefois  une  matière  fluide  ,  oléa- 
gineuse et  noirâtre ,  qui  a  été  reconnue  poor  un 
vrai  pétrole,  comme  Thomson  Ta  démontré  par 
un  grand  nombre  de  belles  expériences  faites  sur 
divers  quartz.  Parmi  ces  expériences ,  il  en  est 
une  qui  mérite  surtout  d'être  rapportée  ^  c^est 
celle  qu'il  fit  à  Florence,  sur  un  cristal  de  quartz 
appartenant  à  M/  le  docteur  Targioni  Tozzetti, 
et  qui  avait  quelques  taches  jaunes  dont  une 
d'environ  deux  lignes  de  grandeur.  Lorsqu^avec 
une  petite  lame  de  cuivre  repliée  en  forme  de 
cylindre ,  comme  une  plume  très-fine ,  et  à 
Faide  de  la  roue  et  de  Témeri ,  on  eut  fait  une 
incision  à  Tendroit  correspondant  à  la  cavité , 
on  en  vit  sortir  un  fl.iide  que  toutes  les  per- 
sonnes présentes  reconnurent  pour  une  naphte 
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ïès-pure  (i).  Le  m^me  phénomène  a  été  observé 
lans  plusieurs  autres  quartz.  Pourra-t-on  dire 
jiie  ces  cristaux  sont  le  produit  des  précipita- 
ions  opérées  dans  la  naphte?  La  seule  consé- 
pence  qu^on  en  puisse  dédiûre  ^  c*est  que  dans 
e  lieu  où  le  quartz  se  consolida^  il  y  avait  quelque 
^articule  de  bitume  fluide  laquelle  y  resta  en- 
;ermèe.  II  en  est  de  même  des  gouttes  d^eau  qui 
>ont  quelquefois  ^contenues  dans  le  quartz  ;  elles 
ne  forment  certainement  rien  moins  qu'une  preuve 
convaincante  de  l'origine  aqueuse  de  ces  quartz. 
Si  nous  supposons  maintenant  que  la  cristallisa- 
tion des  granits  s'est  opérée  au  moyen  du  refroi- 
dissement produit  par  la  formation  des  gaz ,  nous 
pourrons  donner  une  explication  plus  plausible 
de  ces  phénomènes ,  en  déduisant  la  production 


(i)  Le  même  auteur  ayant  porté  èts  expérience»  sur  la  matière 
loire ,  «olide  y  compacte  qu'on  observe  dans  les  caTÎtét  de  quel- 
ques qmortz ,  qui  contiennent  tantôt  de  Tean  9  tantôt  de  la  marne 
et  du  table  »  trouva  que  cette  substance  appartient  à  fanthracita 
i{u^on  appelait  autrefois  charbon  incombustible.  Cette  même  subs* 
tance  est  celle  qu'on  avait  prise  dans  le  fomeux  quarts  du  cabinet 
de  Pise,  pour  nn  insecte  sans  ailes  et  sans  tête.  Dans,  une  ca* 
rite ,  on  aperçoit  nager  sur  l'eau  un  ^ips  noir  d'une  à  deox 
ligiics  de  grandeur  qui  a  quelques  protuBérances  arrondies.  Comm^ 
Teau  ne  remplit  pas  toute  la  cavité ,  ce  corps  noir  est  en  partie 
plongé  dans  l'eau  et  en  partie  surnageant.  A  la  clarté  du  soleil, 
on  voit  que  le  corpuscule  est  opaque ,  de  couleur  noire  la  plut 
lombre ,  et  que  sa  superficie  est  lisse*  et  luisante.  Dans  notre 
hypothèse,  il  eêt  facile  de  rendre  raison  de  la  présence  de 
rsnthracite  dans  le  quartz. 
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des  substances  renfermées  dans  les  quartz  ^  de  la 
multiplicité  des  diverses  combinaisons  des  fluidefl 
élastiques ,  de  leors  produits  ^  des  particules  va^ 
poreuses ,  de  quelque  principe  chimique  y  comme 
le  carbone  ^  etc.  Lorsque ,  suivant  notre  hypo^ 
thèse  ^  les  roches  primitives  se  consolidaient  ^ 
Teau  n^existait  pas  dans  Tétat  de  fluidité  ;  maie 
elle  pouvait  exister  dans  Tétat  de  vapeur,  et  soufl 
cette  forme ,  rester  renfermée  dans  ces  roches , 
puis  passer  à  Tétat  de  fluidité  quand  ces  mêmes 
roches  se  furent  refroidies  (Voy.  §  96). 

§  a  37.  Je  sais  bien  qu^il  y  a  des  quartz  de 
formation  plus  récente ,  produits  par  la  voie 
humide ,  soit  parce  que  quelques  eaux  chargées 
de  soude  et  animées  par  la  chaleur ,  ont  la  pro* 
priété  de  dissoudre  la  terre  siliceuse  ;  soit  parce 
que  cette  terre  peut  être  atténuée  au  point  de 
rester  suspendue  quelque  temps  dans  un  fluide, 
et  de  passer  de  cotte  état  de  suspension  à  une 
cristirilisation  régulière.  Nous  avons  de  fréquens 
exemples  de  ces  quartz  de  nouvelle  formation 
dans  les  géodes  argileuses  calcaires  de  Ghampigny, 
et  dans  les  corps  organiques  tant  terrestres  que 
marins  fossiles  qui  se  trouvent  ou  agatisés  ou 
revêtus  de  cristaux  quartzeux.  Brongniart  en  a 
vu  de  limpides  et  isolés  dans  le  lignite  (bois 
bitumineux  )  aux  environs  de  Bologne ,  et  Ton 
en  trouve  qui  sont  épars  dans  quelques  terrains 
montueux.    JLa   montagne    de  Salève,   près    de 
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Genève,  formée  de  banc»  calcairea  dont  quelques* 
uns  contiennent  des  dépouilles  de  corps  marins , 
dflEire  à  sa  sommité  quelques  couches  de  quarts. 
Mais  le  fait  le  plus  curieux  relativement  à  la 
Formation  récente  des  pierres  siliceuses ,  est  rap- 
porté dans  le  foumcd  des  mines ,  n.^  a3.  En  178a, 
on  paysan  qui  labourait  la  terre  près  du  village 
de  Sappenrode  appartenant  à  Fév^ché  de  Muns* 
ter  ^  trouva  une  pierre  siliceuse  grise ,  d*environ 
neuf  pouces  de  longueur  sur  quatre  de  largeur , 
laquelle  ne  présentait  rien  de  remarquable  à 
rextériéur;  mais  Tayant  mise  en  pièces  proba- 
blement pour  en  tirer  des  pierres  à  fusil ,  il  aper- 
çut dans  riutérieur  une  cavité  cylindrique  qui 
contenait  une  vingtaine  de  petites  monnoiçs  d'ar- 
gent La  cavité  était  exactement  modelée  sur  la 
pile  de  ces  monnoies  qui  paroissaient  avoir  été 
liées  avec  un  fil  dont  on  reconnoissait  la  trace. 
La  partie  intérieure  était  noircie.  Ce  que  ce  fait 
présente  de  plus  extraordinaire,  c'est  que  les 
monnoies  ies  plus  anciennes  étaient  du  16/  siècle. 
Trébra  possédait  un  morceau  de  ce  silex  et  une 
des  monnoies  qui  y  étaient  renfermées:  il  tenait 
ces  objets  du  savant  russe ,  le  prince  de  Gallitzin 
qui  avait  joint  à  sont  présent^  un  certifit:at 
authentique  des  circonstances  du  fait. 

§  a38.  Si  la  nature  ^  dirà-t-on ,  produit  main- 
tenant dès  pierres  siliceuses  et  des  quartz  par  la 
voie  bumide,    pourquoi   n'aurait-elle   pu   faire 
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usage  des  mêmes  moyens  lors  de  la  première  ! 
coosolidation  de  la  terre  ?  La  réponse  est  facile; 
ces  difficultés  qu'on  trouve  insurmontables  lors- 1 
qu'on  traite  des  grandes  parties  du  globe  ,  per- 
dent beaucoup  de  leur  force  lorsqu'il  s^agit  doi 
petites  masses.  On  peut  concevoir  dissoute  et 
même  suspendue  dans  Teau  une  petite  quantité 
de  terre  siliceuse  ;  mais  comment  se  former  une 
idée  de  la  même  opération  lorsqu'on  considère 
cette  immense  quantité  de  terre  siliceuse  qui 
entre  dans  la  composition  des  granits  ?  Les  rai- 
sons que  nous  avons  déduites  dans  les  chapitres 
V  et  VI^  démontrent  assez  l'absurdité  de  l'hy- 
pothèse de  la  fluidité  aqueuse  primitive  du  globe. 
Au  §  79^  nous  avons  observé  que  l'eau  manque 
communément  dans  les  roches  primitives  ;  ce 
fluide  n'entre  encore  que  rarement  dans  la  com- 
position des  quartz  (  Voy.'  §  87  )  ;  et  s'il  arrive 
parfois  qu'on  y  en  rencontre  quelque  goutte^ 
nous  avons  indiqué  ci-dessus  la  manière  dont  on 
peut  rendre  raison  de  cette  circonstance  partica* 
lière  sur  laquelle  nous  reviendrons  lorsque  nous 
parlerons  de  l'eau  qu'on  trouve  quelquefois  ren- 
fermée dans  les  laves.  Enfin  les  gouttes  d'eau  qui 
existent  dans  les  quartz ,  sont  le  produit  des  mê- 
mes combinaisons  qui  font  qu'on  en  rencontre 
atissi  dans  les  opales  connues  sous  le  nom  d^enhy- 
dres  du  Vicentin  ^  roche  dont  il  serait  difficile  de 
contester  Fori^e  volcanique. 
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CHAPITRE  XXXVin. 


La  fluidité  ignée  originaire  ne  répugne  point  à  la 
formation  des  gneiss  et  des  roches  primitives 
feuilletées. 

§  239.  Lé  gneiss  est  formé  à  peu  près  des 
mêmes  èlémens  que  le  granit.  Je  dis  à  peu  prés  ^ 
:ar  ^  quoique  ses  parties  essentielles  soient  le 
feld-spath  laminaire  ou  granulaire  et  le  mica 
?n  paillettes ,  le  quarts  s'y  trouve  aussi  assez 
[communément  Cependant  cette  roche  diffère 
encore  du  granit  par  une  structure  particulière, 
étant  toujours  disposée  par  feuilles  superposées 
les  unes  aux  autres  ^  et  séparées  par  des  couches 
de  feuilles  très-minces  de  mica.  Le  feld-spath  est 
très-fréquent  dans  les  laves  ;  le  mica  Test  moins , 
et  le  quartz  bien  moins  encore ,  quoiqu^on  Yj 
ait  remarqué  quelquefois.  Si  donc  nous  consH 
dérons  les  parties  qui  composent  le  gneiss,  nous 
verrons  que  la  nature  de  ces  parties  ne  répugne 
point  à  la  fluidité  ignée  primitive  de  la  roche» 
La  difficulté  pourrait  venir  de  la  texture  ;  mais  % 
qu'on  fasse  attention  que  cette  texture  s'observe 
encore  dans  quelques  roches  qui  ont  certaine- 
ment participé  à  la  fluidité  ignée.  Dolomieu  dans 
le  Catalogue  raisohné  dfis  laces  de  P£tna^  pag.  241 , 
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décrit  une   laye  qai  se  trouve  pires   de  la  cfnn 
de  TEtna ,  dans  la  plaine  que  Ton  voit  entre  le^ 
ruines  de  Tèdifice  appelé  la  Tour  du  PhiIosophe\ 
et  le  Monte  Nuouo^  et  qui  en  se  refroid&sant^ 
a  pris  la   configuration    de  plaques    ou    feuillet 
planes  et  minces.  Le  même  naturaliste  en  parlant 
des  laves  du  Mont  d'Or,  en  Auvergne  (  Voy.  Jour' 
nal  des  mines ,  n.^  4^  )  ,  a  aussi  décrit  les  feuillei 
d*une  lave  extrêmement  dure  ,  le  plus  soavent  I 
|}ase  de  petro-silex,    lesquelles   ont  un    à  deux 
pouces  de  grosseur ,  servent  à  couvrir  les  maisons 
comme  les  ardoise^ ,  et  portent  le  nom  de  pierres 
de  tuile.  Elles  sont  communes  dans  les  laves  du 
Mont  d'Or  et  du  Gantai.  Bory  de  Saint-Vincent 
dans  son  Voyage  aux  quatre  principales  îles  de  la 
mer  et  Afrique ,  tom.  i  ,  pag.  4^ ,  fait  mendon  de 
quelques  laves  de  Ttle  de  Bourbon,    qui  se  di- 
visent  en  feuilles    comme  les  ardoises.   Dans  le 
cabinet  de  Thomson  à  Naples,  Humboldt  a  vu 
des  laves  litoldées  du  Vésuve  ^  divisées  en  feuilles 
très-distinctes  d^une  ligne  de  grosseur.  Enfin  M.' 
De  Faujas   a    décrit   diverses   laves   granitoïdes 
schisteuses,  et  entr*autres  une  de  File  de  Volcano, 
dans  laquelle  on  observe  une  multitude  de  petits 
cristaux  d*amphibole  noir,    minces,  allongés  et 
disposés   en  plans   horizontaux   qui  forment  de 
petites  couches ,  et  donnent  à  la  lave  un  a^>ect 
schisteux,  phénomène  correspondant  à  celui  de 
la  position  et  de  la  distribution  des  micas  dans 
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le  gneÎBs.  On  dirA  que  ce  ne  sont  point  ici  des 
aTes  <,  et  que  ce  sont  des  roches  de  kling^tein  (0 
m  de  phonolite  y  comme  celles  de  la  roche  Sa^ 
ladoir  en  Auvergne;  mais  fobser?eraî  que  les 
pierres  de  la  roche  Sanadoir  sont  de  vraies  laves 
f  anciens  volcans  éteints,  puisque  dans  ces  pier-* 
res  ,  on  remarque  beaucoup  de  parties  poreuses  ^ 
lioarsouflées  avec  des  cristaux  d- amphibole  et  de 


(1)  XUngftetn  (pîerrt  sonore);  ti  la  propriété  de  donner  du 
Mm  eont  la  percnation  dn  marteau ,  mérite  d'être  prûe  es  con^ 
Âdéradon  dans  vax  système  minéralogique  9  il  me  semble  qu^it 
Hiffit  de  rindiquer  par  un  adjectif  ^  mais  que  cette  propriété  ne 
loit  jamais  constituer  une  espèce  y  ni  faire  ajouter  un  nouveau 
(etme  à  nne  nomenclature  déjà  beaaconp  trop  étendue ,  vvi  qu^il 
»*a^it  ici  dWe  propriété  physique  qui  peut  convenir  à  des  subs- 
tances d*une  nature  très-différente.  Dans  les  champs  Phlégréens^ 
Ml  voit  assea  communément  des  tufs  qui  taillés  en  plaques,  sont 
tellement  sonores ,  qtt*on  ne  les  connolt  que  sons  la  dénomination 
tie  tnfr  à  cloche  »  iufi  a  campana^  Pallas  fait  mention  d*un  grès 
très-dur  et  sonore  qu*on  trouve  en  Crimée.  Dolpmieii  a  observé 
|ue  les  roches  de  trapp  sont  souvent  sonores,  et  que  cette 
propriété  est  encore  commune  à  quelques  ardoises  et  pierres 
^alcairea  secondaires.  Pour  ce  qui  regarde  le  vrai  kiingstein  det 
àUenuucida  ou  phonolite  des  Français ,  on  peut  lire  le  IttémoiM 
it  Danboisson  inséré  dans  le  Journal  de  ph^sijufi  «  tom.  56.  Ce 
avant  naturaliste  après  avoir  examiné  les  caractères  physiques  ^ 
chimiques  et  géognostiques  de  cette  pierre,  condud  en  disant 
qoe  ccmnne  le  phonolùe  est  presque  toujomt  aeconipagné  du 
basalte,  qa*i|  passe  quelquefois  à  cette  substmic^  par  des  ;bo* 
i&ificationa  insensibles,  et  qu*on  ne  le  trouve  que  dans  les  pays 
batalticjues ,  ou  qu^on  soupçonne  avoir  été  volcanisés ,  la  questiox^ 
qu*on  peut  élever  relativement  à  son  origine  |  et  celle  de  fort* 
sine  des  basaltes,  semblent  être  connexes» 
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pyroxène  (  Voy.  Journal  de  physique ,  tom.  67  ^i 
Les  exemples  prècèdeminent  cités  »  dèmontrenl 
•que  Torigine  îgnée  peut  se  concilier  avec  la 
propriété  d'être  sonore  et  avec  le  caractère  d 
la  structure  laminaires. 

§  240.  Pîctet  a  vu  en  Irlande  (  Voy.  BihL  brit.y 
tom.  195  pag.  373),  un  schiste  primitif  à  larges 
feuilles ,  mêlé  de  rognons  et  de  filons  de  quartz^ 
et  visiblement  ondulé ,  de  manière  que  les  cou- 
ches tant  du  schiste  que  du  quartz  ^  étant  pliées , 
formaient  autant  de  lignes  courbes.  Les  ondula- 
tions de  la  matière  pierreuse  observées  par  Pictet, 
étaient  si  singulières  et  si  variées  dans  tous  les 
sens,  et  sous  toutes  les  courbures  imaginables^ 
quelles  pouvaient  être  un  objet  de  surprise  même 
pour  ceux  qui  sont  peu  habitués  à  faire  des 
observations  géologiques.  Cette  souplesse  et  cette 
flexibilité  supposent  dans  la  matière  pierreuse  <, 
un  état  de  demi-fluidité  ou  une  consistance  pâ- 
teuse qu'on  peut  concevoir  jusqu^à  un  certain 
point  dans  Tunion  des  feuilles  plus  ou  moins 
minces  qui  constituent  le  schiste  micacé  pur: 
mais  que  cette  fluidité  ait  encore  appartenu  aux 
filons  de  quartz,  lesqufïls  forment  des  couches 
qui  alternent  avec  celles  di)  schiste ,  et  participent 
aux  mêmes  courbures,  c*est  ce  qui  répugne  à 
toutes  les  connoissances  positives  que  nous  avons 
sur  ce  genre  de  pierre.  Quelque  éloigné  que  fut 
Pictet  d^adopter  des  idées  systématiques,  il  ne  put 
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« 

'empêcher  de  reconnoître  dans  ces  substances 
ierreuses ,  les  effets  du  feu ,  et  il  les  regarda 
omme  douées  dans  Torigine,  de  cette  viscosité 
ja'on  observe  dans  les  pâtes  vitreuses  exposées 

une  température  très-élevée. 

§  241:  Disons  donc  que  la  texture  feuilletée 
I  schisteuse  d'une  roche  ^  n'est  pas  incompatible 
?ec  sa  fluidité  ignée  primitive,  et  que  les  subs- 
ances  fondues  peuvent  en  se  refroidissant,  pren- 
Ire  cette  texture.  Ajoutons  qu*il  y  a  des  exemples 
le  substances  douées  d^une  texture  en  apparence 
compacte  et  unie ,  et  qui  après  avoir  été  sou- 
nîses  à  Faction  du  feu,  présentent  la  structure 
aininaire  et  schisteuse.  Parmi  les  belles  observa-. 
ions  faites  par  M/  Brocchi  sur  la  roche  de  Yi- 
:onago,  on  remarque  celle  de  laquelle  il  résulte 
]u'il  est  en  notre  pouvoir  de  changer  les  appa- 
rences de  cette  roche,  et  de  la  transformer,  pour 
ûnsi  dire ,  sur-le-champ  en  un  schiste  micacé, 
poisqu^il  suffit  d'exposer  au  feu  un  morceau  de 
luette  même  roche,  et  de  le  faire  rougir  pendant 
^elques  minutes,  pour  qu*U  prenne  aussitôt  le 
lustre  argentin ,  et  que  la  texture  fissile  se  ma- 
nifeste de  manière  que  l'œil  le  plus  exercé  pour- 
rait le  confondre  avec  un  fragment  de  schiste 
micacé  (Voy.  /oumal  de  la  Société  dP encourage-» 
mtntde  Milan^  tom.  8).  Cette  roche  était  regardée 
comme  une  stéatite  à  cause  de  son  onctuosité  au 
toucher.   Selon   les  analyses    du  même   auteur. 


38a  IKSTITDTIONd  CÊOLOGIQUfeS. 

elle  contient  silice  63:  5o^  alamine  9:  5o,  cbaox  3^ 
magnésie  i^  fer  8^  eau  et  acide  carbonique  li^ 
perte  4« 

§  242.  Il  ne  sera  pas  hors  de  propos  de  faire 
quelques  réflexions  sur  la  position  des  rocbei 
achisteuseSé  Le  gneiss  'est  généralement  formé, 
comme  on  sait,  de  couches  de  mica  qui  al- 
ternent avec  le  feld-spath  et  quelques  parties 
quartzeuses(i)i)  en  faisant  abstraction  des  autres 
substances  qui  quelquefois  s'y  trouvent  accidea- 
tellement  Si  cette  roche  avait  toujours  une  po- 
sition horizontale  ou  inclinée ,  on  pourrait  la 
considérer  comme  le  produit  d*un  dépôt  qui  s'est 
opéré  dans  un  fluide ,  et  qui  s^est  adapté  à  la 
configuration  du  sol  sur  lequel  il  s^est  fixé:  mai? 
ceux  qui  ont  observé  les  montagnes  de  gneiss, 
ont  pu  voir  que  souvent  cette  roche  se  trouve 
en  couches  verticales.  Gomment  concilier  la  po- 
sition verticale  des  plaques  du  gneiss  avec  Yidk 
d'un  dépôt  qui  s'est  formé  dans  un  fluide?  Ce 
que  nous  disons  des  gneiss,  on  peut  le  dire 
encore  des  lames  du  schiste  micacé ,  du   quartz 


(I)  Dans  les  fonnatioiit  fort  étendues,  cette  roche  est  nijette 
^  des  modifications  on  à  de$  acddens  de  cristallisation  :  tourent 
la  qnwitké  de  feld-spath  diminae ,  et  alors  le  gneiss  passe  an  mie»- 
schiste  ;  d*aatre  fois  le  quarta  disparott  »  et  si  la  proporcioii  du  mica 
diminue  aussi ,  le  gneiss  se  rapproche  de  cette  roche  feld-spathique 
qu^on  a  appelée  weUsttin  :  enfin  quelquefois  on  ne  Toit  plus  ni  k 
lûca  I  ni  le  feld-spath ,  et  le  gneiss  devient  on  quarts  un  peu  micacé- 
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et  de  toute  autre  substance  qu^on  rencontre  dans 
le  gneiss  en  couches  parallèles  à  celles  de  cette 
roche  ^  et  par  conséquent  verticales. 

§  243.  Youdra-t-on  supposer  que  les  monta- 
gnes formées  de  gneiss ^^  furent  produites  par  'des 
précipitations  successives  ^  et  que  dans  la  suite  elles 
furent  soulevées  et  renversées  de  manière  que 
ce  qui  était  d'abord  horizontal  devint  vertical? 
Qu^on  considère  que  cette  roche  domine  souvent 
dans  quelques  chaînes  de  montagnes  dont  reten- 
due est  de  plusieurs  milles,  en  sorte  que  si  Ton 
veut  concevoir  horizontales  ces  couches  qui  main- 
tenant sont  verticales  ,  ou  Ton  devra  imaginer 
dans  la  superficie  primitive  du  globe,  un  certain 
nombre  de  montagnes  de  plusieurs  milles  de 
hauteur  perpendiculaire,  qui,  par  quelque  révo- 
lution extraordinaire  ,  ont  été  renversées  sur  une 
de  leurs  faces;  ou  il  faudra  supposer  que  des 
extensions  de  plusieurs  milles  de  terrain  ont  été 
èoulevées  par  une  force  qui  agissait  en  dessous. 
La  première  de  ces  deux  suppositions  est  con- 
tredite par  les  dimensions  qui  semblent  établies 
dans  les  irrégularités  de  la  superficie  de  notre 
planète;  et  la  seconde  n*est  pas  sujette  à  moins 
de  difficultés,  puisque  le  bouleversement  qui  se 
serait  opéré,  aurait  dû  laisser  des  traces.  Nous 
aurons  occasion  de  revenir  sur  cet  objet ,  lors- 
que nous  parlerons  du  renversement  des  monta- 
gnes; il  suffira  ici  de  faire  observer  que  ces  couches 
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verticales  ou  inclinées  ^  sont  souvent  .  ondulées , 
repliées,  et  présentent  diverses  formes  sans  qu*on 
y  aperçoive  aucunes  fractures.  Or  ces  appa- 
rences ne  peuvent  se  concilier,  avec  Fécroule- 
ment  de  roches  dures  et  pierreuses',  et  semblent 
démontrer  que  ces  configurations  de  couches  ont 
une  origine  antérieure  à  celle  de.  la  consolidation 
de  la  roche  ^  ou  du  moins  une  origine  contem- 
poraine de  cette  consolidation. 

g  ^44*  Saussure  dans  le  §  a  89  des  Voyages 
dans  les  Alpes  ^  dit  que  comme  les  bancs  de  la 
majeure  partie  des  roches  ont  été  produits  par 
une  espèce  de  cristallisation  confuse,,  et  que  les 
cristallisations  n^affectant  aucune  situation  parti- 
cvdière ,  se  forment  sous  toute  sorte  d^angles , 
nous  ne  devons  pas  être  surpris  de  voir  des  cou- 
ches perpendiculaires  à  Thorizon ,  ou  encore  î 
contournées  et  dans  une  situation  telle  que  les  ! 
sédimens  n* auraient  jamais  pu  la  prendre.  Il  re- 
vient sur  la  même  idée  au  §  690 ,  où  il  dit  que 
nous  pouvons  concevoir  facilement  de  quelle  ma- 
nière les  particules  terreuses  réduites  à  leur  plus 
grande  ténuité  et  suspendues  dans  un  fluide, 
ont  pu  B*aglomêrer  et  former  des  couches  ver- 
ticales comme  cela  arrive  quelquefois  dans  les 
cristallisations  artificielles.  Il  paroît  que  Jameson 
a  adopté  cette  opinion ,  puisque  regardant  la 
structure  lamelleuse  des  critaux  et  des  grandes 
couches  terrestres  comme  ime  variété  du  même 
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phénomène  ^  il  conclue!  que  la  situation  verticale 
Jes  couches  n'est  point  Teffet  d'une  force  qui 
les  ait  soulevées  postérieurement  à  leur  formation^ 
mais  que  leur  position  actuelle  est  la  même  que 
leur  position  primitive  (  Yoy.  BibL  brie. ,  juillet 
18 1 S).  Je  crois  avoir  déjà  donné  une  démons- 
tratioa  assez  évidente  de  Tinsuffisance  de  Thypo- 
thèse  de  la  fluidité  aqueuse  primitive  du  globe. 
£q  outre,  il  n^st  rien  moins  que  facile  d'appliquer 
les  phénomènes  des  cristallisations  aux  apparences 
que  présentent  les  couches  dont  il  s'agit  ici  ^ 
Bavoir ,  à  leurs  plis ,  leurs  courbures  ^  leurs  sinuo- 
sités et  leur  parallélisme.  Au  contraire  si  nous 
considérons  les  roches  schiisteuses  coirime  douées 
originairement  d'une  fluidité  ignée,  nous  con- 
cevrons sans*  peine  que  dans  leur  état  de  molr 
lesse ,  les  diverses  substances  se  séparèrent  par 
un  effet  des  affinités  réciproques  ^  et  que  dans  la 
période  de  la  consolidation  ,  les  séparations  de 
continuité  prirent  des  directions  tantôt  verticales, 
tantôt  inclinées  ,  quelquefois  même  horizontales  ^ 
selon  les  circonstances  et  les  combinaisons  du  re- 
froidissement et  des  diverses  impulsions  des  fluides 
élastiques  qui  se  développaient  à  cette  époque.  Au 
surplusiy.on  peut  voir  ce  que  nous  avons  déjà  dit 
au  g  14,  sur  la  cristallisation  des  montagnes.  Que 
si  malgré  les  cKfficultés  que  nous  avons  signalées  ^ 
on  voulait  adopter  l'idée  de  Saussure,  et  regarder 
les  roches  dont  il  s'agit ,  comme  formées  par  le 

Tome  !•  aS 
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moyen  de  la  cridCallisation  dans  leur  situation 
actuelle  ^  il  nous  parott  beaucoup  plus  probable 
d* attribuer ,  comme  nous  Favons  déjà  dit  ^  leur 
formation  à  la  fluidité  ignée,  puisqu^on  peut 
obtenir  des  cristallisations  dans  Tune  et  Tautre  de 
ces  deux  espèces  si  différentes  de  fluidité  ,  et  que 
nous  croyons  avoir  démontré  qu'il  est  beaucoup 
trop  difficile  de  concilier  Fhypothèse  de  la  flui- 
dité aqueuse  avec  les  phénomènes  géologiques.  ^ 
Ce  que  nous  avons  dit  du  gneiss,  on  peut 
rappliquer  au  schiste  micacé ,  roche  en  laquelle 
le  gneiss  même  dégénère,  et  dont  il  ne  diffère  que 
parce  que  le  feld-spath  qu'il  contient,  manque 
dans  le  schiste  micacé,  composé  de  mica  et  de 
quartz.  Il  en  est  de  même  du  schiste  argileux 
primitif  dans  lequel  manquent  le  quartz  et  le 
mica ,  et  où  Ton  n'en  rencontre  que  peu  de 
grains  lorsqu'il  avoisine  le  schiste  micacé.  J'ob- 
serverai seulement  qu'une  des  substances  les  plus 
communes  dans  ces  roches  feuilletées  primitives, 
est  le  grenat ,  dont  l'origine  ignée  n'est  pas  da 
tout  invraisemblable.  Faujas  (  Classification  des 
produits  volcaniques  ,  pag.  641  )  dit  avoir  observé 
les  grenats  dans  les  sables  volcaniques  du  ruis- 
seau d'Expailly  en  Vêlai  avec  les  saphirs ,  zir- 
trons ,  etc.  Dans  le  même  ouvrage,  à  la  page  4^9^ 
on  donne  la  description  d'une  lave  qui  se  trouve 
aux  environs  du  Cap  de  Carte  en  Espagne.  Cette 
lave  à  fond   noir-bleuâtre    contient    des  grenats 
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Doges,  demi-transparens^  dont  quelqaet-uns  ont 
\  groeeear  d^un  petit  pois.  Il  est  probable  que 
?  grenat  pur  et  diaphane  de  Bohême  ^  appelé 
^ar  les  Allemands  grenat  noble ,  et  par  berner  py-^ 
ope^  est  un  produit  du  feu.  Voyez  ce  qui  a  été 
krrit  sur  cette  substance  par  M.'  Lucas,  art* 
Zrenat  dans  le  Nouveau  Dictionnaire  (ffdstoire  na- 
urelle.  Je  n'ignore  pas  les  interprétations  qu*on 
)eut  donner  à  ces  faits,  et  c'est  pour  cela  que 
e  me  borne  à  dire  gu'U  est  probable. 
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CHAPITRE    XXXIX. 
J>e  la  siénite  et  du  grûnstein  ou  diabase. 

g  245.  Quelques  géologues  appeDent  siénite 
les  roches  composées  esseutiellement  de  graia 
de  feld-spath  et  d^amphibole  unis  par  une  agré 
gation  immédiate.  D'autres  ont  donné  ce  noi^ 
aux  granits^  qui,  outre  leurs  composans  ordi 
n aires,  savoir,  le  quartz,  le  mica  et  le  feld-spath. 
contiennent  encore  Famphibole.  On  a  aussi  ap 
pelé  siénite^  une  roche  de  la  Suède  et  de  h 
Norvège,  composée  de  feld-spath  mêlé  avec  Tarn 
phibole,  et  qui  contient  des  cristaux  de  zircon^ 
d^épidote ,  de  scapolite  ,  d'analcime  et  de  fei 
magnétique  (Voy.  Annales  de  MoU^  tom.  1  ). 
Les  parties  essentielles  de  la  siénite  sont  donc 
Famphibole  et  le  feld-spath;  et  Ton  a  donné  le 
même  nom  à  des  roches  d*une  structure  très- 
diffîrente.  Qu^on  observe,  en  outre  ,  que  souvent 
en  géologie  ,  on  fait  mention  du  grûnstein  (  pierre 
verte  )  des  Allemands ,  diabase  de  Brongniart , 
diorite  de  Hauy,  et  que  par  cette  dénomination , 
ou  entend  désigner  une  roche  dont  les  parties 
constitutives  sont  le  feld-spath  et  Taniphibole. 
Quelle  est  donc  la  différence  qui  existe  entre  la 
siénite  et  le  grûnstein  ou  la  diabase  ? 
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§  24^«  C*e8t  dans  le  degré  de  cristalUsation  ^ 
ne  quelques  géologues  font  consister  cette  diffé- 
mce.  Ils  considèrent  la  siénite  comme  une  roche 
las  cristalline,  plus  luisante  et  beaucoup  plus 
ompacte  :  mab  qui  ne  voit  que  le  plus  ou  le 
loins  de  ces  propriétés ,  toutes  les  fois  qu^oa 
!€  peut  le  rapporter  à  un  point  déterminé,  ne 
irèsentent  qu'un  caractère  très-incertain?  Bro- 
hant  après  avoir  défini  la  siénite  une  roche 
lomposèe  essentiellement  de  grains  de  feld-spath 
t  de  hornblende  (  amphibole  )  immédiatement 
ît  intimement  mêlés  ensemble ,  dans  laquelle  le 
eld-spath  est  ordinairement  la  partie  dominante^ 
lit  en  parlant  du  griinstein  (  diabase  )  que  c'est 
10  mélange  de  feld-spath  et  de  hornblende, 
[ameson  (  Voy.  Thomson  ,  Système  de  chimie^ 
tom.  7 ,  pag.  584  ) ,  voulant  assigner  là  diffé^ 
rence  caractéristique  qui  se  fait  remarquer  entre 
la  siénite  et  le  griinstein,  a  écrit  que  dans  la 
première  prédomine  le  feld-^path ,  et  dans  le 
^cond  Famphibole  ;  que  dans  la  siénite  le  feld- 
spath est  ordinairement  rouge  et  ne  prend  que 
très-rarement  une  teinte  verdâtre,  tandis  que 
dans  le  griinstein,  le  feld-spath  n'est  jamais  rouge^ 
mais  est  presque  toujours  d'un  blanc  verdâtre.  Il 
^t  facile  de  voir  que  l'incertitude  et  la  varia- 
bilité de  ces  caractères  excluent  toute  ligne  de 
démarcation  entre  ces  deux  roches  dont  il  s'agit. 


390  INSTITUTIONS   GÉOLOGIQUES. 

g  ^47.  Dèeirant  de  fixer  mes  idées  sur  ce  poin 
de  nomenclature^  j*ai  fait  venir  d^ Allemagne^ 
deux  collections  géologiques.  Dans  une  de  cei 
collections  faite  par  un  savant  minéralogiste ,  i 
n*est  nullement  parlé  du  griînstein  ;  mais  on  at^ 
tribue  la  dénomination  de  siénite  à  deux  rochd 
d^une  composition  très-diSi&rente.  Uune  de  ces 
roches  est  un  vrai  granit  ^  qui  indépendamment 
de  ses  trois  élémens  ordinaires  ^  contient  encoi-e 
Tamphibole  :  cet  échantillon  vient  d^Ëhrenberg 
près  limenau  dans  la  Thuringe.  Uautre  roche 
est  composée  d^amphibole  confusément  cristallisé 
et  dans  lequel  le  feld-epath  est  disséminé.  Dans 
la  seconde  collection^  qui  est  Touvrage  d*iine 
société  minéralogique ,  on  donne  le  nom  de  sié- 
nite à  une  roche  de  Schemnitz  ^  en  Hongrie , 
et  où  Tamphibole  cristallisé  est  disséminé  dan^ 
une  base  feld-spathique  confusément  cristallisée; 
et  Ton  applique  la  dénomination  de  gninsteio  à 
une  roche  du  Hartz  ^  dans  laquelle  une  substance 
feld-'spathique  amorphe  est  mêlée  avec  une  pâte 
amphibolique  qui  ne  présente  aucune  ébauche 
de  cristallisation. 

:  §  !248.  En  combinant  ce  qui  a  été  écrit  par 
divers  auteurs  sur  ces  deux  roches  ^  avec  les 
observations  que  j*ai  pu  faire  sur  plusieurs  échan- 
tillons désignés  par  les  noms  de  siénite  et  de 
diabase  ^  il  me  paroît  qu*on  peut  établir  les 
principes    suivans  :    i  .^    la  siénite  est    composée 
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essentiellement  de  feld-spath  laminaire  et  d*am-- 
phibole;  A."*   le  diabase  est  formé  de  feld-spath 
compacte  et  d*amphibole.  Le  feld-spath  compacte 
(  dichur  feld'-spcuh  Ae  Wemer)  eet  cette  substance 
pierreuse  qui  forme  la  base  de  quelques  porphyres^ 
que  Doloinieu  et  autres  naturalistes  ont  appelée 
petrv^sUex  ^  qui  est  analogue  au  feld-spath  com- 
mua   et   laminaire ,  et   qui  pour  me  servir  des 
expressions  de  Brongniart^  paroît  être, au  feld- 
spath ^  ce  que  le  silex  est  au  quartz.  De  même 
que  les  caractères  de  la  contexture  exigent  qu^oa 
fasse    deux    espèces  différentes  du  quartz  et  du 
silex  4  de  même  on  doit  distinguer  le  feld-spath 
compacte,  du    feld-spath   laminaire.  Par  consé- 
quent on  doit  encore   distinguer  la  roche   com- 
posée   de    feld-spath    laminaire  et  d^ amphibole , 
c*est-à-dire ,  la   siénite,    dé  celle  qui  résulte  du 
feld-spath  compacte  uni  à  Tamphibole  ^  c'est-à- 
dire  ,  du  diabase  ;  3.^  aux  parties  essentiellement 
constitutives ,    pourront    s'unir    accidentellement 
d'autres  substance^  qui  produiront  des  variétés , 
comme  les  quartz  ,  les  micas ,  les  zircons ,  etc.  ; 
4^^  les  parties  essentielles  et  accidentelles  peuvent 
s'unir  de  diverses  manières ,  et  de  ces  différentes 
unions    résulteront  d'autres  variétés  ,.  savoir ,  la 
granitoïde  ,  la  schisteuse ,  la  porphyrqïde  ,  etc. , 
(  Voy.  Brongniart,  Essai  dtime  classification  miné' 
ralogique  des  roclies  mixtes  ).  Le    granit   orbicu- 
laire    de  Corse    formé   de  parties  amphiboliques 
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et  feld-€pathique6  distribuées  alternativement  en 
zones  concentriques  est  une  diabase  ou  grùnstén 
orbiculaire  ;  et  il  importé  ici  d'observer  que  suivant 
Verner,  le  porphyre  vert'-^ntique  serait  uec  va- 
riété du  grûnstein:  mais  Brongniart  que  nous 
avons  déjà  ^  cité  ^  en  fait  une  espèce  distincte , 
qu^il  a  désignée  par  le  nom  â^ophite ,  vu  que 
cette  roche  résulte  d'une  pâte  de  petro-sîlex 
ou  feld-spath  compacte ,  coloré  en  vert  par  Fam- 
phibole  (0^  et  qu'elle  contient  des  cristaux  déter- 
minâmes de  feld-spath  qui  y  sont  répandus. 

§  1^49*  Q^^  ^  nous  considérons  le  gisement 
de  ces  rodies  ^  nous  observerons  qu'elles  sont 
souvent  unies  aux  granits  et  aux  porpliyres.  Dans 
le  §  I  ^3 ,  nous  avons  parlé  de  la  siénite  unie 
au  porphyre ,  et  d'après  les  observations  faites 
par  Mathieu  dans  Ytle  de  Corse  (  Voy.  Jour- 
nal  des  mines ,  n.^  200  )  le  granit  orbiculaire  de 
cette  île^  lequel,  suivant  Brongniart,  est  ua 
griinstein  ou  diabase  ,  gît  dans  une  montagne 
de  granit  gris,  composé  de  feld-^path,  de  mica 
et  de  quartz.  Cette  roche  qui  constitue  le  corps 
de  la  montagne  présente  dans  un  endroit ,  ua 
changement .  remarquable  ;  le .  quartz  et  le  inica 
disparoissent ,  reste    le   feld -spath  auquel  s'unît 

r 

(i)  Comme  dant  cette  roche  9  on  ne  peut  plus  reconnottre 
ramphibole ,  dont  U  substance  communique  la  couleur  verte,  au 
feld-ipath  compacte ,  Haùy  lui  a  donné  le  nom  d^aphamte  (  qui 
fit  difparu  )  porphyritique. 
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rampbibole  ^  et  par  un  phénomène  de  cristalli- 
ation  non  moins  eingulier ,  ces  deux  substances 
iltement  entr'elles  ^  et  sont  disposées  en  cercles 
concentriques..  Le  granit  orbiculaire  occupe  une 
étendue  d^environ  cent  mètres  carrés  et  a  pour 
x>mes  de  tous  côtés  ^  le  granit  gris.  Il  est  donc 
::ertain  que  ces  roches  ont  la  même  origine  ^  et 
lu'elles  appartiennent  au  même  système  et  à  la 
même    époque    de    formation.  Si  donc  Torigine 
ignée  a  pu  convenir  aux  granits  ^  comme  nous 
avons  tâché  de  le  prouver^  et  aux  porphyres, 
comme    nous   le    dirons    bientôt^  elle    aura   dâ 
aussi  être  commune  à  ces  roches  qui  se  trouvent 
anies  aux  granits  et  aux  porphyres  ^  et  qui  for- 
ment ^  pour    ainsi   dire ,  avec    eux ,  une  même 
famille.  Il  résulte  de  ce  que  nous  venons  de  dire 
que    dans  les  siénites    et  dans  les  griînstems  ou 
dîabasesi)  les  parties  constitutives   et  essentielles 
sont    le   feld-spath  et  F  amphibole,   la  première 
de  ces  substances   est  -  très-fréquente ,  et  la  se- 
conde n'est  pas  rare  dans  les  produits  volcaniques 
et  dans  les  roches  qui  certainement  ont  participé 
à  la  fluidité  ignée  (  Voy.  §  aoa  ).  L'observation 
de  Cordier  mérite    quelque   attention  :  il  assure 
que  Famphibole  microscopique  ne  se  montre  que 
dans  les  laves  dont  la  pâte  est  entièrement  feld- 
spathique,  et    que    sa    présence  y  est  toujours 
dénoncée  par  des  cristaux  amphiboliques   dissé- 
minée ,  très-apparens. 
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CHAPITRE    XL. 


//  paroît  qv!on  doit  admettre  un  calcaire  prinUtii 
indépendant  de  F  organisation  animale. 

§  a5o.  Dans  la  dénomination  de  pierre  cal- 
caire primitive  ^  je  comprends  le  cipolin  (t)  ,  la 
doloraici,  les  marbres  statnaires  et  les  roches  c^- 
caires  compactes  à  grains  crbtalUns  ou  saccaroïdes 
ou  lamelleux^  dans  lesquels  on  n*a  jamais  ob- 
servé de  traces  de  corps  organiques^  et  qui  gisent 
avec  les  autres  roches  primitives  formant  dans 
celles-ci  des  couches  subordonnées.  Cette  pierre 
calcaire  contient  souvent  des  substances  cristal- 
lisées ,  comme  les  micas^  les  quartz,  les  spinelles, 
les  amphiboles  (Voy.  §  la),  les  trémolites,  les 
actinotes^  etc.;  et  quelquefois  des  substances  non 
cristallisées  ^  comme  les  asbestes ,  le  talc  ^  etc. 
Hutton  et  son  commentateur,  M/  Playfair ,  sou- 
tiennent que  tant  dans  le  Cumberland  que  dans 
le  Devonshire ,  on  trouve  le  carbonate  calcaire 
primitif   avec    des  empreintes    de    corps    marins 

(i)  Le  cipolin  diffère  de  la  pierre  calcaire  primitive  à  grains 
•accaroïdet,  par  la  quantité  de  mica  et  par  aa  texture  fiasile, 
qui  fait  que  le«  colonne*  de  cette  pierre  exposées  long-^empa  à 
Taction  de  Tair  «  t'exfolient  comme  les  feuillet  de  Toignon.  C*e«t 
à  cause  de  cela  que  les  lapidairet  italient  Font  ainsi  appelé.  On 
prétend  que  le  cipolin  forme  des  couches  subordonnées  dans  In 
cfaaus  saccaroïde. 
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fVoy.  explication  de  Play/air  sur  la  théorie  de 
h  terre  par  ff^tton^  pag.  54).  Quoique  j'aie 
beaucoup  d'eetime  pour  ces  deux  célèbres  géo- 
k)gue9^  je  me  permettrai  de  faire  quelques  ré- 
QexiooB  8ur  le  fait  qu'ils  prétendent  avoir  observé. 
Il  est  certain  que  la  textiu-e  et  les  caractères 
extérieurs  du  carbonate  de  chaux  sont  sujets  à 
taut  de  variations ,  qu'on  ne  saurait  les  prendre 
pour  base  d'un  jugement  assuré.  Le  travertin 
m^me  ou  le  calcaire  d'eau  douce  produit  par  des 
formations  plus  récentes^  imite  quelquefois  la 
structure  et  le  grain  du  calcaire  primitif  (i).  Ce 

(i)  Deux  sayani  géologues ,  MM.  Brocchi  et  fiorkowski  faisant 
ensemble  le  yoyage  de  Civiiavecchia  à  la  Tolfa ,  examinèrent  une 
colline  de  pierre  cialcaire  ^  et  en  ayant  détaché  divers  morceaux  « 
ils  crurent  y  reconnoltre  tout  les  caractères  d'un  calcaire  primitif. 
Surpris  de  trouver  de  semblables  roches  dans  un  contrée  qu*on 
ne  peut  certainement  pas  dire  primitive,  ils  s'entretenaient  en- 
semble ,  raisonnaient  sur  ce  phénomène  et  répétaient  leurs  obser-* 
varions  sur  divers  échantillons  ;  lorsqu^un  homme  de  la  campagne 
l«ur  dit  :  //  est  beau  ee  travertin  !  Frappés  de  ces  parolea ,  ils  se 
Burent  de  nouveau  à  examiner  la  colline  dans  d'autres  parties, 
et  ils  aperçurent  des  indices  certains  que  la  pierre  est  un  tra" 
9trtin»  Tobserve  qd*en  1786 ,  je  trouvai  dans  la  pierre  de  cette 
eoUine ,  un  gros  morceau  de  fémur  de  boeuf  avec  son  apophyse; 
je  portai  à  Rome  le  bloc  de  pierre  avec  Fos. qu'il  renfermait, 
«t  f  en  fis  présent  au  Muséum  du  Collège  Nazareno  où  il  existe 
encore.  La  substance  osseuse  compacte  avait  acquis  la  grosseur 
^e  sept  lignes,  et  Ton  y  remarquât  les  fibres  du  corps  réticu- 
le.. Si  les  deux  naturalistes  que  j'ai  cités  se  fussent  arrêtés  aux 
premières  observations  ^  et  qu'ils  n'eussent  pas  reconnu  la  véri* 
^le  nature  de  cette  colline ,  on  aurait  pu  douter  qu'un  os  de 
^m^drupède  eût  été  trouvé  dans  le  calcaire  primitif. 
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n^eet  donc  que  par  le  gisemeat^    qu^on    pourra 
décider  à'  quelle  cladse  appartient  une  roche.  Maïs 
ce  même  caractère  qui  est  ^  je  dirai  presque  in- 
faillible^ lorsqu^il  se  prononce  d^une  manière  dé- 
cisive^ peut  être  fort  souvent    masqué    par  des 
circonstances  locales ,  en  sorte  qu*il  soit  assez  dif- 
ficile de  le  reconnôître  avec  une  exacte  précision. 
Quand  le  carbonate  de  chaux  forme  des  couches 
subordonnées  ou  des  masses  renfermées  soit  dans 
le  granit^  soit  dans  le  gneiss  y  on   ne  peut  pas 
douter  qu^il  n* appartienne  au  même  système  de 
formation.  Mais  le  carbonate  calcaire  dont  par- 
lent Hutton  et  Playfair^  paroît  bien  plutôt  ap- 
partenir à  la  classe  des  roches  de  transition  ou 
intermédiaires.    Je   ne   connois  point    d^exemple 
de  calcaire    vraiment   primitif  qui  contienne  des 
empreintes  de  corps    marins.    Jameson    qui  de- 
vait certainement  connoitre  la  géologie  de  TÂn- 
gleterre  et  des  pays    ci-dessus  *  mentionnés  ^  en 
parlant  du    calcaire    primitif  (Voy.    Système  de 
chimie  de  Thomson^  tom.  7,  pag.  578),  ne  fait 
point  mention  de  corps  marins  :  au   contraire  à 
la  page  Sgi  ^    en  décrivant  le  calcaire  de  tran- 
sition ,  il  dit  :    «  On  y  trouve    des  pétrifications 
3»  marines  de  coraux  et  de  zoophites^  qui  n^exis- 
^  tent  plus  depuis  fort  long-temps^  et  qu'on  ne 
»  rencontre  point  dans  les  formations    calcaires 
3»'  postérieures.  Ces  pétrifications  dans  le  calcaire 
3»  de  transition  deviennent  toujours  plus  communes 


LIVRE, m.   GHâP.  XL.  397 

•  à  roesnre  qae  ies  couches  dans  leur  gisement, 
»  s^èloignent  davantage  des  formations  primi- 
»  tivee.  »  Il  parott  donc  que  suivant  Jameson, 
ia  première  apparition  de  corps  marins  se  fait 
remarquer  dans  le  calcaire  de  transition ,  comme 
c'est  Topinion  générale  des  géologues.  Lorsque 
Dous  traiterons  des  roches  de  transition,  on  verra 
[pie  souvent  quelques-unes  de  ces  roches  ont 
été  confondues  avec  les  roches  primitives.  Obser- 
vons ensuite  que  si  dans  le  système  de  Hutton, 
le  calcaire  primitif  qu^il  appelle  primaire ,  a  été 
fondu  par  Faction  de  la  chaleur  souterraine  ^ 
avant  d^étre  soulevé  jusqu^à  la  superficie  de  la 
terre ,  les  coquilles  et  les  corps  marins  formés 
aussi  de  terre  calcaire ,  et  fondus  avec  la  pâte 
qui  lea  renfermait,  n'auraient  pu  conserver  leur 
forme.  La  compression  pourra  bien  empêcher  la 
combustion  et  la  séparation  des  parties  volatiles, 
comme,  par  exemple,  de  Tacide  carbonique,  etc.; 
dans  la  période  du  refroidissement,  il  pourra 
survenir  des  séparations  de  quelques  substances, 
des  reproductions  de  quelques  autres,  des  cris- 
tallisations, etc.;  ïnais  il  nous  paroit  bien  diffi- 
cile que  dans  une  masse  en  fusion,  les  figures 
des  corps  organiques  soumis  à  la  même  fusion, 
aient  pu  se  conserver  intactes. 

§  aSi.  Quelques  géologues  voyant  Fimmense 
quantité  de  corps  marins  fossiles  qu'on  trouve 
dans  toutes  les  parties  du  globe ,   ont  cru  que 
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toute  la  terre  calcaire  provenait  de  leurs  dèpouil^ 
les  ^  et  cte  là  dérive  l'adage  :  Omnis  calx  a  («er- 
mihus.  Selon  ces  auteurs,  on  ne  saurait  dèterminei 
jusqu*où  s^ètend  le  pouvoir  de  Torganisation  ani- 
male ou  végétale,  dans  les  modificationg  chimie 
ques  des  élémens    de  la  matière  ;  et   de  vaèvat 
que  Ton  retire  diverses  terres  et  quelques   sels^ 
des  plantes  qui  se  nourrissent  seulement  d^eau  et 
d*air;  de  même  il  est   probable    que    les  coips 
marins  sont  doués  d*une  constitution  telle,  qu^ik 
peuvent    produii*e    dans  leurs  organes,  la  terre 
calcaire.  Nous  voyons  de  grandes  îles  entièrement 
formées  de  vers   marins    (Voy.  §."   38  et  49). 
Que   s*il  y  a    sur  le  globe  des  chaînes  entières 
de    montagnes     calcaires    dépourvues    de    toute 
empreinte  de  corps  organisés ,  on  doit ,  suivant 
ces  mêmes  auteurs,  attribuer  ce  fait  particulier 
aux  diverses  vicissitudes  qui  ont  détruit  les  traces 
de  Torganisation.  M.'  De  Fau|as  a  soutenu  cette 
opinion    avec    une   éloquence  et  une    érudition 
bien  capables    de  lui    assurer   Fassentiment  des 
naturalistes;  mais  comme  les  analyses  chimiques 
démontrent    la    présence  de  la  terre  calcaire  (0 


(i)  Kirwaa  a  obêtrvé  que  la  terre  calcaire  qu*on  retire  des 
roches  primitives  par  le  moyen  des  analyses  chimiques  est  dam 
rétat  de  causticité  ;  d*od  il  conclud  que  la  production  de  Tacide 
carbonique  est  postérieure  à  la  consolidation  des  roches  dites 
primitives.  Mais  cette  conséquence  ne  me  parolt  pas  exacte.  Le 
gaz  acide-carbonique  peut  le  dissiper  d*une  manière  impeanceptibif 
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parmi  les  élémens  des  roches  primitives  clont  la 
:ooaolidadon  paroit  antérieure  à  Texistence  des 
^orps  organiques^  \e  crois  quMl  est  beaucoup 
^lus  probable  d^ admettre  nne  terre  calcaire  pri- 
nitive ,  qu^on  peut  comparer  à  ces  autres  terres 
:jue  nous  regardons  aussi  comme  primitives , 
telles  que  les  siliceuses^  les  alumineuses^  les 
magnésiennes  ^  etc.  ^  et  antérieure  à  celle  qui 
provient  des  vers  et  des  corps  organiques  ma* 
rins  qui  la  produisent^  parce  quils  la  retirent 
de  feau  dans  laquelle  ils  vivent^  et  qui  entre 
en  grande  partie  dans  leur  nourriture.  Kexis- 
tence  des  corps  marins  ne  pouvait  être  antérieure 
i  celle  de  la  mer  qui  est  l'élément  propre  à  leur 
>rganisation  ^  et  Texistence  de  la  mer  suppose 
ïelle  de  son  lit  et  de  son  fond,  et  par  conséquent 
['existence  des  substances  pierreuses  et  terreuses 
panqi  lesquelles  on  n'en  voit  point  qui  ne  con- 
tienne de  la  terre  calcaire. 

§  aSa.  Dans  les  montagnes  primordiales,  on 
trouve  fréquemment  les  carbonates  et  les  fluates 
calcaires  unis  à  d'autres  substances  primitives. 
^foa8  pourrions-  citer  beaucoup  d'exemples  à 
l'appui  de  ce  fait  ;  De  Luc  en  rapporte  plusieurs 
dans  ses  observations  géologiques  sur  la  matière 


pfc«^B^ii^Mi*MMrtV^»M~M^KM«M'~'*MiBA* 


dan*  le  conn  de  raoalyie  ;  il  y  a  des  marbres  cidcaires  primktft 
lui  ne  font  point  effervescence  du  moins  sensiblement;  et  dan* 
les  granits  y  on  trouve  des  spaths  calcaires  ,  cpù  font  effîervescenco 
»vec  les  acides* 
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calcaire  (  Yoy.  Journal  de  physique  \  tooou  55  < 
pag.  245  )i)  auxqueb  nous  ajouterons  les  suÎTans: 
Saussure  en  parlant  de  la  fameuse  grotte  de  cris^ 
taux  quartzeux  ^  dite  du  Sand-Balm  ,  à  la  base  M 
Saint-Gothard ,  près  de  Gestiuen^  décrit  quelqucj 
filons  ou  grands  amas  de  spath  calcaire  qu  o^ 
Toit  dans  les  excavations  qu^on  a  pratiquées 
dans  cette  montagne  granitique.  Ce  spath  est 
d*un  beau  blanc ,  peu  transparent ,  maïs  toa^ 
jours  cristallisé  en  parallélipip^des  rhomboïdaux  ; 
les  amas  ou  filons  ont  3  et  même  4  p^^  ^^ 
grosseur  ^  et  sont  adh^ens  à  la  roche  granitique. 
Le  fluate  calcaire  forme  souvent  des  couches 
subordonnées  dans  les  granits.  On  trouve  dan» 
ceux  de  Ban/eno  y  le  fluate  calcaire  aussi  cristallisé 
avec  les  feld-spaths  et  les  quartz^  et  j'y  ai  tu 
des  masses  de  carbonate  calcaire  spathique ,  de 
fracture  rhomboïdale ,  unies  aux  autres  élémeas 
du  granit. 

§  353.  Le  calcaire  primitif  occupe  une  place 
distinguée  dans  toutes  les  formations  primitives , 
et  il  n'y  a  peut-être  pas  d'extension  considérable 
de  formation  primitive  dans  quelque  point  que 
ce  soit  de  la  superficie  terrestre ,  qui  ne  le  con- 
tienne. Il  forme  rarement  des  montagnes^  mais 
on  le  rencontre  ordinairement  en  couches  subor- 
données. Dolomieu  Fa  trouvé  dans  les  hautes 
montagnes  du  Tyrol;  Patrin  dans  celles  de  h 
Sibérie;  Faujas    dans   le    nord  de  TÉcosse  sous 


UY&E   III.   CHIP.   XL.  401 

lin  banc  de  poi^hyre  ;  Saussure  dans  les  Alpes 
larmi  les  gneiss  et  les  schistes  micacés  ;  Hèricart 
je  Thury  dans  la  montagne  de  Chalanches  ,  mélë 
irec  les  roches  granitiques  ^  micacées  et  amphi* 
boliques';  Ramond  dans  le  Pic  du  Midi  près  de 
Bagiières  ^  département  des  hautes  Pyrénées , 
alternant  avec  les  couches  de  granit  ^  et  il  mon*- 
hra  à  La-Pérouse  le  granit  en  bancs,  en  masses, 
en  nœuds  et  en  veines  dans  la  pierre  calcaire  (<)  et 
à  côté  des  ardoises  (  Yoy.  Voyage  au  Mont  Perdu, 
pag.  35  )•  Sur  les  rives  du  Lano ,  entre  les  roches 
de  schiste  micacé ,  nous  avons  up  gros  filon  de 
calcaire  primitif  qu'on  voit  à  la  superficie  de  la 
terre,  dans  Tendroit  appelé  Sainte  Euphémie,  près 
de  Musso,  sur    la  plage  occidentale  du  lac,  et 


(i>  Charpentier  en  parlant  des  Pyrénéca  (Voy.  Journal  des 
mânes  f  février  i8i3)|  «asnre  cpi^nne  des  particolaritéa  lea  phia 
aingulièrea  qu^on  remarque  dans  lea  terraina  piîmitifi  dea  Pyré- 
nées, eat  aana  doate  Tinterpotition  dea  couches  calcaires  entre 
lea  granits  9  et  il  indique  six  lieux  dans  lesquels  on  peut  observer 
ce  phénomène.  Nous  ne  devons  pas  passer  sous  silence  la  grande 
et  belle  couche  calcaire  des  montagnea  de  Labour.  Ce  calcaire  est 
d*izQe  couleur  blanche-g;riaâtre  ou  jaunâtre,  très-cristallin  et  k  groa 
graina.  Frotté  ou  frappé,  il  exhale  une  odeur  idro-sulfureuse.  Réduit 
en  ponaaière ,  et  jeté  sur  dea  charbons  ardens,  il  donne  une  lumière 
pboaphorique  d^un  jaune  rougeâtre.  Il  contient  de  la  plombagine^ 
du  talc  lamelleux  vert ,  du  mica  argentin  ,  de  Pamphibole  blanche 
soyeuse ,  de  la  chaux  fluatée  violette ,  de  1* hématite  rouge  et  du 
fer  aulfuré.  Cette  couche  qui  a  plus  de  4  lieues  d* étendue ,  est 
intercalée  dans  un  granit,  tantôt  k  gros  grains,  tantôt  à  petits 
grain»»  et  qui  pasae  aouvent  à  Tétat  de  gneiss. 

Toate  /.  26 
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à  Piona  ^  sur  la  rive  orientale.  Ce  filon  est  pro- 
bablemeat  le  méine  qu'on  remarque  à  OmaTasso 
et  à  la  Caûdoglia  près  du  lac  Yerbano.  Enfin 
Êbel  prouve  par  beaucoup  d^exemples^  que  dans 
toutes  les  parties  connues  du  inonde  ^  on  trouve 
abondamment  le  calcaire  primitif  mélè  avec  lei 
autres  rocher  primordiales  ^  comme  cela  résulte 
des  observations  faites  en  Europe,  en  Asie  et 
eu  Amérique  ;  d^où  il  tire  la  conséquence,  qu'il 
est  plus  que  vraisemblable  que  dans  aucun  lien 
de  la  terre,  il  n^existe  de  masses  considérables 
de  roches  primordiales,  sans  calcaire  primitif; 
et  que  celui-ci  occupe  une  place  importante 
parmi  les  roches  de  première  formation.  Si  donc 
la  formation  des  roches  primitives  a  précédé  le 
développement  de  Forganisation  animale  et  vé- 
gétale ,  ainsi  que  cela  est  démontré  par  toutes 
les  observations  faites  jusqu*à  présent  dans  les 
diverses  parties  du  globe  ,  on  doit  nécessairement 
admettre  un  calcaire  primitif  indépendant  de  For- 
ganisation animale. 
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CHAPITRE    XLI. 

Les  caractères  physiques  et  chimiques  du  calcaire 
primitif  ne  sont  point  en  opposition  at^ec  sa 
fluidité  ignée  originaire. 

§  2  54.  Dès  Tan  1798^  époque  à  laquelle  on 
ne  parlait  pas  encore  des  belles  expériences  de 
Hall ,  lescpielles  ne  furent  connues  qu*à  la*  fin 
de  Tan  1804  (1)5  f  annonçai  que  je  soupçonnais 
que  quelques  roches  calcaires  avaient  souffert 
Faction  du  feu.  Cependant  je  ne  proposai  une 
pareille  idée  qu^avec  cette  timide  réserve  dont 
il  convient  danser  lorsqu^on  hasarde  une  conjec- 
ture contraire  à  la  manière  de  penser  commu- 
nément reçue  ^  et  à  laquelle  on  n^a  pu  encore 
donner  pour  appui  des  expériences  décisives.  Voici 
comme  je  m^exprimais,  pag.  367  de  la  Topographie 
physique  de  la  Campanie ,  imprimée  à  Florence 
en  1 798  :  «  Il  y  aura  donc  des  marbres  calcaires  ^ 
^  qui^  non-seulement  auront  souffert  Taction 
3»  du    feu,    mais    qui   lui   devront    encore    leur 

(i)  M.'  Hall  communiqua  let  expériences  à  1* Académie  d'Edim- 
bourg dani  le  mois  d*août  1804.  Cet  expériences  fîirent  publiée» 
dans  le  mois  de  décembre  de  la  même  année  «t  insérées  dans 
la  Bibliothèque  britannique.  Elles  obtinrent  ensuite  beaucoup  de 
célébrité  lorsqu'elles  fiurent  imprimées  en  un  volume  i  à  Genève  > 
1807,  par  les  soins  de  M.'  Pictet. 
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3»  consistance  et  leur  texture  actuelles?  Le  gran^ 
30  rocher  de  marbre  de  Carrare  pourra  donc 
3»  être  Touvrage  du  feu?  Je  prévois  Timpressiot 
3»  peu  favorable  que  ce  doute  pourra  faire  sui 
3»  Fesprit  de  beaucoup  de  gens.  Dans  toute  science] 
»  il  y  a  certaines  idées  fondamentales  qu^on  i 
3»  reconnues  pour  vraies  d  un  consentement  una^ 
yt  nime  :  oser  les  combattre  ^  ou  proposer  des 
3»  objections  contre  ce  que  le  plus  grand  nombre 
3»  regarde  comme  évident  ^  c'est  s^ exposer  à  la 
3»  dérision  ....  Peut-être  un  jour  serons-nous  con- 
3»  vaincus  que  dans  la  formation  du  globe  et 
3»  des  substances  qui  le  composent  y  le  feu  a 
3»  beaucoup  plus  agi  qu^on  ne  le  croit  commu- 
»  néroent.  Peut-être  retournerons-nous  aux  sys- 
3i>  tèmes  des  Buffon,  des  Leibnitz\  des  Moro 
3i>  et  de  plusieurs  écoles  des  anciens  ;  mais  ce 
»  sera  par  une  voie  digne  de  ce  siècle ,  c'est-à- 
30  dîre^  par  celle  de  l'observation  et  de  Fexpé- 
3»  rience  qui  est  la  seule  qui  conduise  à  la  vérité.» 
§  255.  Mes  doutes  étaient  fondés  sur  le  fait  sui- 
vant: le  Vésuve  a  rejeté  de. son  sein,  beancoap 
de  morceaux  détachés  d'une  pierre  calcaire, 
lesquels  paroissent  n'avoir  point  été  altérés  par 
le  feu.  Plusieurs  de  ces  morceaux  ressemblent 
parfaitement  au  marbre  calcaire  primitif,  et  Ton 
en  voit  même  quelques-uns  à  grain  petit  et  sac- 
caroïde ,  qui  présentent  très-souvent  le  phéno- 
mène de  la  phosphorescence  par  le    frottement. 
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Ces  pîenres  ont  été  très-fréquentes  dans  les  an- 
tennes éruptions  par  lesquelles  fut  produit  le 
mont  Somma  (le  Vésuve  de  Strabon)  qui  a  la 
Forme  d^un  demi-amphithéâtre  et  environne  en 
partie  le  Vésuve  actuel.  Elles  ne  sont  pas  entiè- 
rement étrangères  aux  éruptions  modernes,  puis- 
qu'en  parcourant  un  jour  le  cône  du  Vésuve,  je 
trouvai  sur  sa  superficie ,  un  gros  morceau  de 
pierre  calcaire ,  à  gros  grains  écailleux,  sembla- 
ble à  une  des  variétés  de  marbre  grec.  M/  Mé- 
nard  dans  ses  Observations  sur  F  état  du  Vésuve^ 
imprimées  à  Paris  en  i8i5,  pag.  'jS ,  dit  avoir 
aussi  observé  autrefois  un  morceau  de  marbré 
blanc  sur  le  cône  du  Vésuve  en  descendant  du 
côté  de  Bosco.  On  croit  communément  que  ces 
pierres  n^ont  pas  été  exposées  à  Tarction  du  feu^ 
mais  qu^elles  ont  été  détachées  des  couches  in- 
ternes de  la  terre  et  lancées  par  la  force  des  ex- 
plosions du  volcan;  mais  comme  ce  volcan  s* est 
formé  à  la  base  des  Apennins  calcaires  (0,  il  est 


(i)  L* Apennin  voisin  du  Véinvc ,  ett  ibnné  de  pierre  calcaire 
coquillière  i  comme  le  démontrent  les  poissons  fossilea  de  Stahia^ 
les  corps  marins  microscopiques  de  Castellamare  et  les  orthocé- 
ratices  de  Vico,  Dans  le  Joumtd  de  physique  (août  1810),  oa 
rapporte  quelques  analysés  de  dolomies ,  faites  par  Klaproth  ;  et 
entr*antres,  Tanalyse  d'une  dolomie  prise  de  PApennin  de  Castel" 
Itmare.  Gmnme  je  n*ai  observé  dans  cette  contrée ,  aucune  variété 
de  pierre  calcaire  primitive,  je  me  crois  autorisé  à  dire  que 
Klaproth  a  travaillé  aur^un  morceau  erratique,  ou  lancé  par  le 
Véauve  qui  est  dans  le  voisinage  >   ou  provenant  de»  minea  de 
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probable  que  son  acûon  «e  eoit  principaleroeut 
dirigée  sar  cette  pierre.  Un  savant  naturaliste  de 
mes  amis  ^  MJ  Thomson  ^  se  trouvant  à  Castel- 
laroare^  et  examinant  quelques  pierres  qui  pro- 
venaient de  la  démolition  d'un  four  dans  lecpiel 
on  avait  calciné  de  la  pierre  extraite  des  collines 
voisines,  observa  que  quelques-unes  de  ces  pierres 
avaient  perdu  leur  couleur  et  étaient  devenues 
blanches;  et  que  d'autres  dépouillées  de  leur 
forme  granulée  primitive,  avaient  pris  Fappa- 
rence  du  marbre  blanc ,  à  gros  grains  plus  ou 
moins  cristallisés,  et  compacte.  Dans  la  riche 
collection  minéralogique  de  M.*^  Thomson,  fai 
eu  plusieurs  fois  le  plaisir  d* observer  la  précieuse 
série  d'échantillons  dans  lesquels  on  pouvait  suivre 
toutes  les  modifications  produites  par  le  feu,  sur 
la  pierre  calcaire  commune  de  F  Apennin,  depuis 
son  état  naturel  jusqu'à  sa  parfaite  transforma- 
tion en  marbre  calcaire. 

§  256.  Les  sa  vans  compilateurs  de  la  Biblio- 
thèque britannique,  fidèles  à  l'engagement  qu  ik 
ont  pris  de  rapporter  toutes  les  découvertes  qui 


qaelque  ancien  édifice/  Pamii  le*  marbres  noblet  employfs  par  les 
«ncientf  on  trouve  fréquemment  la  dolomict  et  Ton  ignore  de 
quelle  contrée  de  la  Grèce  on  la  tirait.  Dolomieu,  à  la  mémoire 
duquel  on  consacra  la  dénomination  de  cette  pierre,  fat  le 
premier  à  en  observer  quelques  morceaux  dans  lea  ruines  da 
mont  Palatin  à  Rome  $  et  fen  ai  trouvé  moi-m^me  de  fort  belles 
plaques  dans  les  mines  du  temple  de  Sérapit  à  Pouixole  f  Voy.  $47)* 
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peuvent  intéresser  la  géologie  ^  n^ont  pas  négligé 
la  belle    observation    de  Thomson^  sur  laquelle 
ils    ont    d^aillenrs  fait    cette    réflexion    très-judi- 
cîeuBe  (  Yoy.  woh  8  )  qu'il  est  possible  que  dans 
les  couches    calcaires    dont   on  extrait  la  pierre 
pour  faire  de  la  chaux  à  Castellamare ,  il  y  en 
ait  quelques-unes  de  texture  granulaire  ou  saline 
qui ,  par    Tac  tion  du  feu  ^    perdent    le  principe 
colorant  auquel  elles  doivent  leur  teinte  grisâtre , 
et  présentent    en  sortant    du  four ,    Tapparence 
d^un  marbre  blanc  comme  celui  de  Carrare,  Ce 
raisonnement  est  fondé  sur  Tobservation  ^    que  ^ 
parmi  les  bancs  coquilliers  dont  on  tire  la  pierre 
de  chaux    sur  la  montagne    de  Salève  ^  près  de 
Genève  ^   on    voit  des  veines    cristallisées ,  dont 
la  texture  est  purement  saline^  et  qui    ne  ren- 
ferment point  de  dépouilles  de  corps  organiques. 
S^il  en  était  de  même  dans  TÂpennin  ^  on  pour* 
rait  croire  que    les  couches    de  cette  espèce  de 
roche  ^    décolorées  par  le  feu ,    ont  pris  Tappa- 
rence  du  marbre. 

§  a  57.  Il  est  à  souhaiter  que  les  minéralogistes 
napolitains  qui  peuvent  facilement  répéter  Tob- 
servation  de  Thomson  ^  veuillent  bien  s*occupef 
(le  ce  fait  qui  mérite  d'être  confirmé  ou  rectifié. 
Autant  que  je  puis  le  rappeler  à  ma  mémoire , 
la  pierre  calcaire  et  la  série  des  échantillons  que 
fai  examinés  plusieurs  fois  ^  présentaient  des 
phénomènes    qui  excluaient    les  doutes  de  MM. 


4o8  INSTITUTIONS    GÉOLOGIQUES. 

les  compilateurs  de  la  Bibliothèque  britannique  j 
et  je  me  souviens  fort  bien  d^un  gros  parallè^ 
lipipède  scié  et  poli ,  dans  lequel  une  partie  con^ 
servait  encore  son  grain  et  sa  couleur  naturelle^ 
qui,  pourtant  par  une  gradation  insensible,  se 
modifiait  au  point ,  que  la  pierre  semblait  s^étre 
transformée  en  marbre  salin  ;  et  que  malgré 
Faction  du  feu  auquel  elle  avait  été  exposée^ 
elle  avait  conservé  un  degré  de  dureté  qui  la 
rendait  susceptible  de  recevoir  le  poli ,  et  retenu 
son  acide  carbonique.  Cet  échantillon  doit  ap- 
partenir maintenant  au  Muséum  de  TUniversitè 
d^Édimbourg,  où  fut  transportée  la  précieuse 
collection  de  Thomson  :  il  faisait  partie  de  Tune 
de  ces  séries  que  ce  savant  naturaliste  avait  for- 
mées pour  éclaircir  plusieurs  point  de  géologie. 
Quoique  les  conséquences  qu^on  peut  déduire 
des  échantillons  dont  je  viens  de  parler,  soient 
peut-être  contraires  aux  théories  de  Tillustre  pro- 
fesseur de  cette  Université ,  M/  Jameson ,  j'espère 
néanmoins  qu'il  ne  négligera  pas  les  occasions 
qui  pourraient  se  présenter ,  de  donner  à  la  col- 
lection vésuvienne  de  M.'  Thomson  ,  la  publicité 
qu'exige  Tamour  de  la  science.. 

§  a58.  L'acide  carbonique  ne  peut  point  se  sé- 
parer du  carbonate  calcaire  pendant  que  celui-ci 
exposé  à  l'action  du  feu ,  se  trouve  comprimé  et 
resserré  par  d'autres  substances  qui  empêchent  le 
contact   libre    de  l'air  et  le  dévoloppement  des 


LIVHE   in.   CHAP.   XLI.  409 

ga2;  et  il  est  probable  que  les  échantillons  re- 
:aeilli8  par  Thomson,  étaient  situés  dans  Pintérieur 
in  mur  de  la  fournaise.  Parmi  les  divers  corps 
]iii  furent  enveloppés  par  la  lave  du  Vésuve  de 
[794 1)  il  y  eut  quelques  pierres  calcaires,  qui, 
lepuis  retirées  des  excavations  faites  dans  la 
lave ,  font  effervescence  avec  les  acides ,  et  pos^ 
cèdent  leur  acide  carbonique  dçnt  elles  ne  purent 
le  dépouiller,  vu  la  compression  de  la  lave  qui 
les  resserrait  :  c^est  ainsi  que  les  arbres  saisis  et 
recouverts  par  la  lave ,  braient  à  la  partie  supé- 
rieure exposée  à  Tair  ;  tandis  qu*ils  se  conservent 
presque  intacts  et  ne  sont  que  légèrement  noircis 
à  la  superficie  du  tronc  qui  se  trouve  en  contact 
immédiat  avec  la  lave.  Yoigt  dans  son  Foyage 
tiUnénjUogique  a4AX  monts  basaltiques  de  la  ffesse  , 
lettre  première ,  parle  d^un  basalte  qui  contenait 
des  morceaux  angulaires  de  pierre  calcaire  la- 
quelle n*était  pas  du  tout  altérée,  et  cherchant 
la  raison  de  ce  phénomène  ,  il  juge  qu*on  doit 
Fattribuer  soit  au  peu  de  chaleur  de  la  lave, 
ce  qu^il  ne  croit  pourtant  pas  probable  ,  soit  à 
la  difficulté  qu*il  y  a  de  calciner  la  pierre  sans 
le  concours  de  Tair.  Le  savant  géologue  Haus- 
man  de  Gothingue  m*a  raconté ,  qu* ayant  exa- 
miné quelques  pierres  calcaires  dont  on  s*était 
servi  pour  la  construction  de  hauts  fourneaux 
de  fusion  de  fer,  dans  la  ^ermolandie,  en  Suède, 
il    trouva  que  celles  qui  avaient  été  placées  au 
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fond  ou  sur  les  parois  voisines  ^  n^ètaient  nnlle- 
ment  altérées;  et  il  est  à  remarquer  qu^au  corn- 
Hiencement  de  Topération  ^  c^est-à-dire ,  avant 
que  le  minéral  se  fonde ,  les  pierres  même  s^at- 
tendrissent  et  deviennent  molles  au  point  que, 
suivant  Texpression  de  Hausman,  une  vei^e  de 
fer  peut  y  pénétrer  aussi  facilement  que  dlans  la 
neige.  Ueau  qui  sous  une  corapressioa  bien 
moindre,  bout  et  se  réduit  en  vapeur  à  une 
température  beaucoup  plus  basse,  la  compression 
venant  à  croître  ,  exige  une  température  pro- 
portionnellement plus  élevée,  ce  qui  prouve  qu  il 
y  a  des  ccMrps  capables  de  résister  à  une  très- 
grande  chaleur,  sans  évaporation  ou  dispersion 
de  leurs  parties  volatiles  ,  pourvu  qu^ik  soient 
fortement  comprimés.  Uidée  que  la  pierre  caU 
caire  primitive  avait  souffert  Taction  du  feu  et 
qu*elle  lui  devait  son  aspect  et  son  grain  cris- 
tallin, n*était  donc  pas  absurde. 

§  259.  Ce  qui  n^était  cependant  en  1798, 
qu*une  simple  et  vague  conjecture  à  laquelle 
une  observation  isolée  avait  donné  lieu ,  est  de- 
venu beaucoup  plus  probable  par  les  belles 
expériences  de  M.'  James  Hall.  Depuis  TOlustre 
Lavoisier,  pour  me  servir  de  Texpression  de 
M.'  Pictet,  on  n*a  vu  aucun  individu  faire  de 
si  grands  sacrifices  ,  et  des  sacrifices  si  utiles  i 
la  science ,  que  ceux-  par  lesquels  M.^  Hall  s^est 
distingué    dans    ses    recherches    qui    offrent  un 
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modèle  de  persévérance  et  de  sagacité  dans  Tin-* 
ventioQ    et   la    conduite    de   quelques  centaines 
cTexpèriences  délicates^    difficiles   et  quelquefois 
dangereuses.    Le  recueil  authentique  des  princi* 
paux  produits  de  ces  expériences  fut  déposé  au 
Muséum  britannique  en  1 804  ^  et  le  double  fut 
envoyé   à   Tlnstitut  de  France.  Malgré  cela^  il 
ne  paroît  pas  qu*on  ait  donné  à  cet  intéressant 
travail  ^  toute    Tattendon    qu  il    mérite.    On    ne 
pouvait  pas  nier  les  faits;  on  en  a  dissimulé  les 
conséqfuenees ,  et    les  phénomènes  sont  tombés 
dans  ToublL  Peut-être  faut-il  attribuer  un  pareil 
oubli  à  la  prépondérance  qu^ont  sur  Tesprit  des 
géologues  les  principes    du    système    neptunien 
peu  favorisés  par  ces  expériences.   Que  d*efforts 
u*a-t*on  pas  dû  faire  pour  débarrasser  la  phy- 
sique ^  des    qualités    occultes  ?  La    grande    ame 
de  Galilée   ne  put  s*en  délivrer  entièrement.  Il 
est  probable  que  le  même  sort  est  réservé ,  en 
géologie^  à    ces    mystérieux   dissolvans  qu^on  a 
supposés  exister   dans  Teau  lors  de  la  première 
formation    du    globe.   Peut-être  encore  Tinvrai- 
«emblance    qu*on    ne  peut  que  remarquer  dans 
quelques  parties  de  la  théorie  de  Hutton ,  a-t*elle 
contribué  à  faire  négliger  des  expériences  faites 
pour  soutenir  cette   théorie.   Mais   ce  ne  serait 
point  le  premier  exemple  de  vérités  importantes 
qu*une    opinion    erronée   aurait    fait    découvrir. 
Ûhypothèse  de  Hutton  sera  fausse  pour  ce  qui 
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regarde  Texistence  actuelle  du  feu  agissant  aa« 
dessous  du  fond  de  la  mer  avec  un  tel  degré 
dUntensitéi)  qu'il  soit  capable,  d^abord  de  changer 
en  couches  solides  et  compactes ,  les  débris  du 
continent  charriés  et  distribués  par  les  eaux; 
puis  de  soulever  et  renverser  ces  couches ,  et  de 
produire  de  cette  manière  de  nouveaux  conti* 
nens  :  mais  il  peut  être  vrai  que  le  feu  ait  agi 
dans  la  première  formation  du  globe  et  des  subs* 
tances  qui  accompagnèrent  la  première  période 
de  son  existence  ;  et  ^nfin  ce  que  Hall  a  démon- 
tré par  des  expériences  réitérées  et .  décisives , 
sera  toujours  vrai ,  savoir  <,  que  si  Ton  expose  à 
Taction  d^une  chaleur  intense  et  sous  une  forte 
compression ,  la  pierre  calcaire  réduite  en  pon- 
dre, ooi  la  verra  se  régénérer  en  pierre  eflFerve- 
scente  dans  les  acides,  ayant  la  dureté  et  le  grain 
des  marbres  salins  ;  on  verra  aussi  ses  parties 
internes,  là  où  elles  trouveront  des  vides  con- 
venables ,  prendre  la  figure  rhomboïdale  qui 
convient  au  spath  calcaire.  Qu^on  réfléchisse  sé- 
rieusement sur  ce  phénomène  qui  nous  présente 
une  cristallisation  pierreuse  régulière  de  carbonate 
de  chaux ,  produite  par  Faction  du  feu.  Gomme 
Fouvrage  de  M."  Pictet  ci-dessus  cité ,  est  dans 
les  mains  de  tous' les  géologues,  j'ai  cm  pouvoir 
me  dispenser  de  rapporter  en  détail  les  expériences 
de  M/  Hall ,  et  je  me  suis  borné  à  indiquer  le 
principal  résultat  de  ces  expériences,  relativement 
à  la  pierre  calcaire. 
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§  iï6o.  Tobserverai  ensuite  que  même  sans  la 
compression^  et  par  la  seule  action  d*une  cha- 
leur très-intense,  Bucholz  a  obtenu  de  la  craie 
pulvérisée ,  une  substance  analogue  au  mai*bre. 
Voulant  préparer  de  la  chaux  yhe^  il  mit  dans 
tin  creuset  de  Hesse,  quatre  livres  et  demie  de 
craie  pure  et  lavée,  et  la  couvrit  avec  une  brique. 
Il  laissa  le  creuset  pendant  une  heure,  dans  un 
fourneau  à  vent ,  exposé  à  un  feu  rouge-clair , 
d^  abord  violent.  Examinant  ensuite  la  craie  con- 
tenue dans  le  creuset ,  il  trouva  qu'elle  avait 
diminué  d'un  sixième  de  son  volume.  La  partie 
qui  était  à  la  superficie  et  près  des  côtés  du 
creuset ,  était  transformée  en  chaux  vive  jusqu'à 
une  ligne  de  profondeur  ;  mais  ensuite  venait 
une  masse  très-dure  et  solide ,  à  demi-fondue , 
d'ua  blanc  jaunâtre  et  tirant  insensiblement  sur 
le  rougeâtre.  La  texture  de  cette  masse  était  la- 
minaire et  si  dure  que  dans  quelques  endroits  , 
elle  coupait  le  verre.  Sous  cette  masse  schisteuse, 
il  y  en  avait  une  autre  qui  présentait  des  signes 
de  fusion  encore  plus  évidens.  En  faisant  dis- 
soudre cette  craie  fondue  ,  dans  Vacide  muria- 
tiqiie ,  elle  perdait  •!&  d'acide  carbonique ,  qui , 
doué  de  toutes  ses  qualités,  n'avait  éprouvé  aucune 
altération.  On  peut  déduire  de  ces  faits ,  que , 
81  parmi  les  diverses  matières  ,  qui ,  lors  de  la 
première  formation  du  globe,  étaient  tenues  dans 
l'état   de  fluidité  par  le   calorique   disséminé  et 
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terre  calcaire.  L'expérience  de  Bucholz  que  j'ai 
précédemment  rapportée  ^  démontre  qu'on  peut 
obtenir  cet  effet  même  sans  la  compression  ou 
du  moins  sans  une  compression  considérable.  Lesi 
faits  prouvent  donc  qu'il  y  a  des  circonstances 
dans  lesquelles  la  force  divellente  du  calorique 
est  détruite  ou  suspendue.  Je  ne  vois  par  consé- 
quent rien  qui  répugne  à  la  supposition  que  les 
molécules  de  Facide  carbonique  venant  à  se  ren* 
contrer  avec  d'autres  molécules  de  chaux  pore, 
dans  une  température  très-élevée  et  sous  uo  cer- 
tain degré  de  compression,  peuvent  se  combiner 
ensemble  et  former  un  carbonate  calcaire.  Les 
chimistes  n'ignorent  pas  combien  grande  est  la 
forcé  de  l'attraction  qui  existe  entre  la  chaux 
pure  et  l'acide  carbonique. 

§  262.  Quelque  temps  après  la  publication  de 
mon  Introduction  à  là  géologie  ^  on  imprima  à 
Paris  l'ouvrage  de  Lenglet,  sous  le  titre  ^Intro- 
duction à  Fhistoire  et  recherches  sur  les  dernières 
résolutions  du  globe  et  des  plus  cmcieru  peuples 
connus.  L'auteur  parlant  de  la  fluidité  ignée  pri- 
mitive du  globe,  élève  la  même  difficulté  que 
M.'  Piho ,  et  dit  que  les  substances  acidifères  le 
mieux  connues  et  les  plus  conmiunes^  sont  les 
carbonates,  les  sulfates  et  les  phosphates  calcaires; 
or  un  degré  de  chaleur  peu  considérable  suffit 
pour  séparer  ces  acides  de  leurs  bases;  donc  un 
embrasement  général  n'a  pas  pu  les  comUner; 
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cependant  le  même  auteur  donne  la  réponse  sui- 
irante  :  En  supposant  que  la  température  du  globe 
relève  progressivement  à  un  degré  tel  que  Teau 
]e  la  mer  s* évapore,  et  que  toutes  les  pierres 
calcaires  soient  dépouillées  de  leur  acide  et  re- 
luîtes en  chaux  vive  ;  en  supposant  encore  (|ue 
la  masse  de  Fatroosphère  accrue  des  premiers 
gaz  et  des  premières  vapeurs,  ne  s^opposât  pas 
invinciblement  au  développement  des  autres,  on 
conçoit  que  de  semblables  matières  fondues  et 
volatilisées ,  reprendraient  peu  à  peu ,  à  chaque 
degré  de  refroidissement,  leur  primitive  fluidité 
ou  solidité:  on  conçoit  encore  que  les  combi- 
naisons détruites  par  les  accroissemens  de  chaleur , 
pourraient  se  former  de  nouveau ,  pendant  la 
diminution  de  cette  chaleur  ;  par  exemple ,  à 
mesure  que  les  eaux  suspendues  dans  Tatmos- 
phère  ,  se  précipiteraient ,  la  chaux  vive  d* abord 
mise  en  effervescence ,  puis  réduite  en  poudre  ^ 
et  enfin  dissoute,  se  combinerait  avec  ce  fluide; 
et  cette  combinaison  pourrait  continuer  jusqu^au 
degré  de  saturation,  c^ est-à-dire,  jusqu^à  ce  que 
la  quantité  de  la  chaux  dissoute  fût  à  la  masse 
entière  de  Tocéan  comme  i  :  5oo.  Dès-lors ,  le 
gaz  acide  carbonique ,  le  plus  pesant  des  gaz  de 
l'atmosphère,  se  trouvant  en  contact  avec  la  su- 
perficie de  Teau ,  serait  progressivement  absorbé 
par  ce  fluide ,  et  se  combinant  avec  la  chaux 
dissoute,  ne  manquerait  pas  de  la  précipiter. 

Tome  I,  47 
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§  a63.  Le  raisonnement  de  Lenglet  ^  quelque 
juste  qu*il  paroisse^  et  quoiqu^il  concorde  avec 
lee  notions  chimiques,  ne  peut  convenir  à  notre 
hypothèse,  puisque  nous  concevons  la  formation! 
des  roches  calcaires  primitives  indépendamment 
du  concours  de  Teau.  Ce  raisonnement  démontre 
du  reste  que  si  quelquefois  Tacide  carbonique  se 
sépare  de  la  terre  calcaire ,  d^autrefois  il  se 
combine  avec  elle  spontanément ,  ce  qu*oii  peut 
observer  dans  la  pellicule  de  Teau  de  c^aux.  La 
consolidation  des  roches  calcaires  primitives ,  con- 
temporaine de  celle  des  granits  et  des  gneiss 
avec  lesquels  elles  ont  un  gisement  commun , 
eut  lieu  pendant  le  refroidissement  de  la  super- 
ficie, et  ce  refroidissement  fut  produit  par  le 
développement  des  gàz  parmi  lesquels  se  trouvait 
aussi  Tacide  carbonique.  Il  est  donc  naturd  de 
supposer  que  ^t  acide  rencontrant  la  chaux, 
se  combina  avec  elle* 
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CHAPITRE  XLIII. 
Des  roches  mcbgnésiermes. 

§  264.  A  la  classe  des  pierres  magnésiennes 
ippartlennent  les  serpentines  ^  les  gabbro  des  Flo-^ 
rentios  ^  les  stëatites ,  les  talcs  ^  les  oUaires  et 
es  pierres  dont  Templot  est  très-^frèquent  dans 
les  pays  sous'-alpins  de  l'Italie ,  sous  le  nom  ;de 
Eapeggi ,  non*seulement  en  architecture  ^  mais  en- 
core pour  les  usages  domestiques;  on  s*en  ser- 
vait àa  temps  de  Pline ,  et  aujourd'hui  on  en 
use  dans  la  haute  Egypte  et  chez  les  pauvres 
GroHandoîs  qui  y  allument  Fhuile  de  poisson  ^ 
unique  moyen  d'éclairer  leurs  huttes  pendant  les 
éternelles  nuits  de  ce  climat  rigoureux  ^  et  y  font 
cuire  les  chairs  de  Fours  glacial  et  du  veau  ma- 
rin dont  ils  se  nourrissent.  Parmi  les  roches  ma- 
gnésiennes^ on  faisait  figurer  autrefois  la  roche 
appelée  pierre-^^lard  ou  stéatite  de  la  Chine  ^ 
très-onctueuse  au  toucher  ;  mais  d'après  les  ana- 
lyses de  Klaproth ,  qui  ne  trouva  dans  cette 
pierre  aucune  trace  de  magnésie  ^  elle  fut  rayée 
de  la  liste  des  substances  pierreuses  magnésiennes^ 
et  indiquée  par  les  noms  de  pagodite,  agaUnato^ 
ùdie,  ou  même  de  bildstein.  Quelques  armes  tran- 
chantes de  certains  peuples  sauvages  qui  ignorent 
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Tusage  des  métaux  et  la  manière  de  les  travail 
1er  ^  sont  formées  d^uhe  serpentine  compacte  ,  qu 
souveqt  sert  encore  de  pierre  de  touche  lorsquTVn 
dépendamment  de  sa  compacité ,  elle  est  cTurK 
couleur  sombre  et  uniforme.  Tous  les  chimiste 
les  plus  expérimentés  )  comme  Bayer,  Kirwaii  . 
Vieglebe,  Chénévix  conviennent  que  dans  lei 
serpentines  communes  et  dans  les  pierres  ollaîres  ^ 
on  peut  admettre  la  magnésie  depuis  le  41-  jas^ 
qu^au  4U.  Dans  les  stéatites  communes ,  seloa  les 
analyses  de  Klaproth  et  de  Yauquelin ,  la  ma- 
gnésie est  en  moindre  quantité  ^  et  varie  da 
ao  :  5o  au  3o  :  5o. 

§  265.  Les  géologues  ont  pendant  long-temps 
négligé  de  s'occuper  des  roches  serpentioeuses  , 
et  de  leurs  premiers  travaux,  a  résulté  une  grande 
.  confusion  de  termes  ,  ces  pierres  se  trouvant  dé- 
signées sous  les  noms  tantôt  de  gabhro ,  tantôt 
de  granits  ;  ici  de  serpentines ,  là  de  siénites 
serpentineuscs  ;  ailleurs  de  granits  serpentineux , 
et  enfin  de  grUnstein  primitif.  Maintenant  les  idées 
étant  un  peu  plus  rectifiées ,  on  reconnott ,  en 
premier  lieu ,  que  la  roche  dite  pert  de  Corse  est 
composée  de  diallage  verte  qu*on  appelle  encore 
smcaragdke  (  schiller-spath  des  Allemands  ) ,  dans 
une  base  analogue  à  cette  substance  que  Sans- 
sure  a  nommée  jade ,  et  qui,  en  Thonneur  de 
celui  qui  a  été  le  premier  à  Tobserver,  a  reçu 
le  nom  de  saussurUe.  Cette  roche  est  tout-à-fait 
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emblable  à  une  aatre  qui  fut  trouvée  en'  place 
ans  les  Alpes  de  la  vallée  de  Sass ,  après  que 
îaussure  Feut  observée  erratique ,  mais  en  grande 
bondance  sur  le  Jura  et  dans  le  pays  de  Yaud  : 
lepiiis  on  Ta  rencontrée  dans  le  Musslnet  près 
(e  Turin  ^  dans  quelques  monts  de  la  Ligurie ,  de 
SI  Toscane,  du  Modénois,  et  dans  différens  lieux 
le  rAllemagne  et  de  la  Norvège.  Quelquefois 
a  dtallage  au  lieu  d*étre  verte  et  de  couleur 
réroeraude,  est  d*un  gris  obscur  où  métalloïde, 
et  alors  on  Tappelle  hronzîte  ;  et  quelquefois 
tuasi  elle  est  enveloppée  non  dans  la  jade ,  mais 
clans  le  feld-spath.  Il  est  très-probable  que  la 
diallage  verte  et  celle  nommée  métalloïde ,  sont 
deux  variétés  d*une  même  substance,  la  première 
produite  par  une  dose  de  chrome  qui  s*y  trouve 
ani ,  et  qui  manque  totalement  dans  la  seconde , 
ou  B^y  trouve  en  moindre  quantité.  Hatiy  pense 
qu^ou  doit  ranger  la  jade  dans  la  classe  des  feld- 
spatha:  peut-être  la  soude  qu*elle  contient  produit- 
elle  ces  caractères  qui  la  font  distinguer  des  feld- 
spaths  communs  dans  lesquels  se  trouve  la  potasse. 
Ce  ne  sera  que  d*après  une  exacte  analyse  compa* 
rative  3  qu*on  pourra  décider  si  la  saussurite  doit 
ou  ne  doit  pas  être  assimilée  au  feld-spath.  Je 
me  bornerai  à  dire  que  dans  une  série  d*  échan- 
tillons recueillis  par  Brocchi ,  à  Frato  ^  en  Tos-» 
cane,  j*ai  vu  quelques  morceaux  de  cette  ro- 
che que  les  Florentins  appellent  granitone ,  dans 
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lesquels  la  saussurite  se  présente  avec  ua  asped 
et  une  texture  laminaires  si  décidés  qu^on  h 
prendrait  pour  un  vrai  feld-spath^  si  dane  d'au^ 
très  [>arties  des  mêmes  masses  ^  on  n* apercevait 
clairement  la  jade.  Cette  analogie  avec  le  Md\ 
spath  peut  s^accroître  encore  par  le  degré  de  fu^ 
sibilité  qui  convient  aux  deux  substances.  Comme 
ces  sortes  de  roches  composées  de  jade  ^  ou  de 
feld-spath  et  de  diaHàgCi^  verte  ou  métalloïde, 
n^avaient  pas  encore  de  nom  particulier  parmi 
les  minéralogistes  ^  et  que  celui  de  gmnitone  des 
Florentins  en  Honne  une  fausse  idée ,  De  Bach 
(  Voy*  son  Mémoire  sur  le  gabhro  dans  le  magasm 
des  curieux  de  la  maure,  de  Berlin  1810,  second 
cahier)  proposa  de  1«8  comprendre  sons  la  dé* 
nomination  de  gabhri.  Haûy  a  donné  à  la  même 
roche  le  nom  d^euphotide ,  qui  a  été  adopté  par 
Brongniart. 

§  266.  En  second  lieu ,  on  a  observé  que  le 
gabbro  de  De  Buch  (  euphotide  d^Haiïy  )  est  une 
roche  qui  a  beaucoup  d^affinité  avec  la  serpen- 
tine tant  par  son  gisement^  que  par  les  parties 
dont  il  se  compose  ^  en  sorte  que  la  seule  difllè* 
rence  qu*il  y  a  entre  ces  deux  espèces  de  roches , 
consiste  en  ce  que  dans  le  gabbro  ^  les  parties 
composantes  sont  distinctes  et  visibles  ^  tandis  que 
dans  la  serpentine ,  elles  sont  mêlées  ensemble 
en  grains  petits  et  très-déliés.  Souvent  aussi  ces 
deux    roches   non •  seulement   ont  un   gisement 
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Dommun  dans  la  mène   contrée^  et  le  gabbro 
on    Teuphotide    est   le  fidèle  compagnon  de  la 
serpentine,  mais    encore  dans  une  même  roche 
lerpentineuse ,  on  observe  les  parties  du  gabbro, 
savoir^  la  diallage  et  la  saussurite  ou  le  feld-spath. 
En  Italie  et  dans  les  pays  où  Ton  trouve  lé  gab- 
bro ^  on    rencontre  aussi  la  serpentine ,  comme 
dans  la  Ligurie,  dans  le  Modf  nois ,  dans  la  Tos- 
cane, etc.    Il   me    paroît  donc  qn*afin    d^éviter 
toute  confusion  de  termes,  on  peut  adopter  la 
dénomination  de  gabbro  proposée  par  De  Bucfa  , 
ou  si  Ton  veut    encore  celle  d^euphotide  ,  pour 
les  roches  composées  de  diallage  soit  verte ,  soil; 
mètallo'lde ,  et  de  saussurite    ou    de  feld«spath  ; 
et  qn*on  doit  réserver  le  nom  de  serpentine  pour 
les   pierres   magnésiennes  dans  lesquelles  on  ne 
saurait  distinguer  les  composans  du  gabbro ,  ou 
dans  lesquelles  ces  compOSans ,    s'ils  sont  appa- 
rens  et  visibles  ,  se  trouvent  du  moins  épars  et 
renfermés    dans    une    pftte    commune.   Je  pense 
aussi   que    le  nom  de    grûnstein  primitif  intro- 
duit par  quelques  minéralogistes  allemands ,   ne 
peut  convenir  au  gabbro ,    puisque ,  selon  leurs 
mêmes  principes ,  le  griinstein  contient  essentiel- 
lement Tamphibole  et  quelquefois  le  pyroxène , 
substances    tout-à-fait  différentes  de  la  diallage. 
Les  serpentines  sont  colorées  par  Foxide'  de  fer^ 
et  qadquefois  par  celui  de  chrome  (  Voy.  Annales 
du  Musée  de  Paris ,  tom.  19  )  ;  beaucoup  attirent 


4^4  INSTITUTIONS  GÉOLOGIQUES. 

raigùUIe  nimantée,  et  quelques-unes  présentent 
encore  le  phénomène  de  la  polarité ,  ce  qui  est 
Teffet  du  fer  magnétique  qui  y  est  souvent  ren- 
fermé. 

§  267.  La  serpentine  est  quelquefois  en  couches 
subordonnées  dans   les  roches   primitives  ;    mais 
d^autrefois    elle   existe    d^une  manière  indépen- 
dante et  forme    par  elle-même    des    montagnes* 
Les  serpentines  •  dites  nobles,  comme  le  uert-^onr 
tique,  le  vert  de  Suse,  dans  lesquelles  il  y  a  toufours 
quelque  mélange  de  parties  calcaires,  se  trouvent 
en  couches  subordonnées  à  d* autres  roches:  ce- 
pendant celles,  qui,  au  lieu  de  parties  calcaires^ 
contiennent  du  talc,-  de  Tasbeste,  de  la  stéatite, 
des  grenats ,  de  la  diaUage ,  du  fer  magnétique, 
etc.,  forment  des  masses  considérables  en  Europe, 
dans  les  Alpes,  dans  le  Tyrol,  dans  le  pays  des 
Grisons  et  dans  la  Ligurie  orientale  oik ,  suivant 
Yiviani,  elles  composent  le  noyau  des  montagnes. 
Ordinairement  on  ne  les  trouve  pas  à  de  grandes 
hauteurs  ;  cependant  la  sommité  du  mont  Gérvin 
peu  distant  du  mont  Rosa,  a  été  reconnue  par 
Saussure ,  pour  être  de  la  serpentine ,    quoique 
cette  sommité  soit  élevée  de  2309  toises  au-dessus 
du  niveau    de  la  mer:  et  dans  le  même    mont 
Rosa,  la  serpentine  se  montre  à  i5o6  toises  de 
hauteur ,  et  alterne  avec  le  calcaire  micacé;  d^oii 
Ton  peut  déduire  la  contemporanéité  de  leur  for- 
tnation,   Humboldt   a  observé  en  Amérique,  la 
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seqpeotine    alternant   avec    la   eiènite    (  Tableau 
physique^  etc.,  pag.  laS);  et  dans  ï Essai  poli-- 
tique  sur  le  royaume  de  la  Nouvelle  Espagne^  il 
raconte  qne  dans  Texcavation  du  grand  puits  de 
la  mine  de  Valenciana,  on  découvrit  des  bancs 
de  siénite,  de  schiste  amphibolique  et  de  véritable 
serpentine  qni  alternaient   entr'eux.    Ge  phéno^ 
mène  de  la  siénite  alternant  avec  la  serpentine, 
se  fait  encore  remarquer  dans  Fîie  de  Cuba,  près 
du  village  de  Régla ,  et  cette  serpentine  abonde 
en  diallage  chatoyante.  M.'  Cordier  ayant  examiné 
les  gîtes  serpentineux  de    la  Haute  Vienne,  de 
la  CoiTèze ,  du  Lot  et  de  F Aveyron ,    a  déduit 
Texistence  d^une  couche  puissante  de  cette  roche 
au  pied  du  revers  occidental  des  montagnes  de 
Tintèrieur  de  la  France  sur  une  étendue  d^envi- 
rons  5o  lieues ,  au  milieu  des  granits  et  du  gneiss. 
Dans  quelques  lieux   de    Fltalie,  du  côté  de  la 
Méditerranée    comme    de  celui  de  rAdriatique, 
on  voit  la  serpentine    former  des    groupes    plus 
ou  moins    étendus,    séparés    les  uns  des  autres 
par  des  intervalles  de  plusieurs  milles ,  ce  qui  a 
fait  penser  à  Brocchi  (Voy.   Conchiologie  fossile 
sous^'opennine  i^  pag.  37  )  que  la  serpentine  est  la 
roche  primitive  sur  laquelle  se  sont   élevées  les 
montagnes  de  TApennin.  Cependant  dans  un  en- 
droit de  cette    branche    de  T Apennin  qui  passe 
au  nord-est  du  Vésuve,  fai  observé  le  calcaire 
placé  sur  le  mica-schiste  (  Voy*  Voyages  physiques 
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et  Utholùgiques  dans  la  Campanie  ^  tom.  i  ,  pag. 
a5  )•  D'après  lea  observations  faites  par  De  Bocti^ 
sur  les  roches  qui  sont  autour  du  Cap-Nord  , 
dans  la  Silèsie ,  dans  la  Ligùrie  ,  et  à  Prato  en 
Toscane^  la  diallage  appartient  aux  dernières 
chaînes  des  formations  primitives^  et  touche  de 
près  les  formations  de  transition  ^  ce  qd*on  peut 
dire  encore  de  la  serpentine  qui  la  contient  or- 
dinairement. 

%  a68.  Je  ne  connois  point  de  produit  volca- 
nique dont  les  caractères  ressemblent  à  ceux  de 
la  serpentine^  et  Ton  sait  Timposture  de  quelques 
lapidaires  napolitains,  qui,  sous  la  fausse  déno- 
mination de  lave  du  Vésuve,  vendent  des  mor- 
ceaux de  serpentine  qu^ils  ont  travaillés  et  qu^ils 
trouvent  sur  la  plage  de  la  mer  où  ils  ont  peut- 
être  été  jetés  par  des  vaisseaux  auxquels  ils  ser- 
vaient de  lest.  Mais  je  lis  dans  le  voyage  d^Islande, 
par  Mackeusie ,  que  les  couches  d^amygdaloïde 
volcanique  de  la  montagne  d*Akkrefell,  sont 
traversées  par  des  veines  de  serpentine  d^environ 
4  pieds  de  grosseur,  ce  qui  peut  nous  portera 
croire  que  cette  serpentine  est  d^origine  volca- 
nique ,  puisqu'elle  a  son  gisement  dans  une  mon- 
tagne volcanique,  et  qu'elle  est  renfermée  dans 
une  substance  évidemment  volcanique.  Patrin  dit 
encore  que  dans  le  Limousin ,  en  France,  il  y  a 
une  serpentine  qui  a  été  regardée  par  quelque 
savant  naturaliste^  conune  volcanique,  et  il  pense 
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lai-méme  que  la  polarité  dont  sont  douées  quelques 
serpentines  ^  et  qui  leur  est  commune  avec  les 
prismes  basaltiques^  peut  donner  lieu  à  conjec- 
turer une  identité  d* origine.  La  raison  sur  laquelle 
il  fonde  sa  conjecture  ^    ne    me  paroit   pas  fort 
solide.  Je  ne  conteste  point  que  .  Torigine  de  la 
serpentine  de  Limoges  ne  puisse  être  volcanique^ 
parce  que  j*  ignore  les  circonstances  géognostiquea 
de   la  formation  de  cette  pierre.  Je  ne  dirai  pas 
néanmoins  que  les  serpentines    qui  se    trouvent 
unies  aux  roches  primitives^  ou  constituent  des 
roches  indépendantes^  soient   des  produits  vol- 
caniques 1,   parce  que  je  crois    que'   les    volcans 
nVxistaient  point  lors  de    la   première   consoli- 
dation de  la  superficie  ten^estre  ;  mais  je  ne  vois 
pas  de  motif  qui  m^engage  a  penser  que  le  feu 
n*a    pu    contribuer    à   la    formation   des  roches 
magnésiennes,  de   la    même   manière    qu^il  me 
papoit  avoir  coopéré  ^  la  production  du  calcaire 
primitif,  qnoiqu^il  n*y  ait  point  de  produit  vcd.- 
canique    qui   participe    aux    caradMferes  de  cette 
roche.  Parmi  les  variétés  de  la  serpentine,  ceUe 
dite  noble  ou  vert-antique  ('),  est  composée  de 
parties  calcaires  fort  considérables  et  de  parties 


(i)  Le  vert-antique  dont  noua  parlon*  ici,  est  diff^nt  du 
9ert-imiique  dei  lapidaires  qui  ont  donné  ce  nom  au  porphyre 
▼ert ,  ophyte  des  Français.  Le  vert-antique  composé  de  parties 
magnésiennes  et  calcaires ,  est  cette  roche  que  Brongniart  t^  ap- 
pelée ophircaice  veinée. 
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de  serpentine  verte.  Dans  ce  beau  marbre  ^  on 
observe  que  souvent  les  parties  calcaires  blanches 
ont   été  pénétrées  dans  leurs  contours,    par  la 
substance  magnésienne  verte  qui  s'y  est  insinnce 
jusqu'à   une  certaine  profondeur,  perdant  gra- 
duellement sa  couleur,  ce  qu'on  ne  saurait  ex- 
pliquer sans  concevoir  un  état  de  fluidité  dans 
lequel  les  deux  substances  douées  d'une  diverse 
couleur  et  d'une  nature  différente,    se  sont  ré- 
ciproquement pénétrées  jusqu'à  un  certain  point. 
Il  est  vrai  que  le  même  efiet  peut  avoir  lien  ai 
Ton  suppose  les- deux  substances  dissoutes  dans 
un  fluide  aqueux ,  mais  il  me  semble  inutile  de 
répéteiT  ce    que  j'ai  déjà,  dit  sur   la   fluidité  des 
roches    primitives.     J'observerai   enfin   que    M.' 
Faujas  (Yoy.  sa    CUtssijkation   des  produits  îh^I- 
coniques,    pag.  652 )  dans  une  lave  noire  com- 
pacte du  volcan  de  Valmaargne,  près  de  Mont- 
pellier ,    à  trouvé   la  diallage   verte ,    substance 
assez  commune  dans  la  serpentine ,  qui  aouv^it 
renferme    aussi   les  grenats    (Voy.  ce  que   nous 
avons  dit  sur  le  grenats,  §  244  ).  De  tout  cela 
nous  concluons    que  les    caractères  des    roches 
magnésiennes    et  des  substances  qu'elles  renfer* 
ment  communément ,  ne  répugnent  pas  du  tout 
à  leur  origine  ignée. 
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CHAPITRE  XLIV. 
Réflexions  générales  sur  les  porphyres. 

§  ^69.  On  a  donné  le  nom  de  porphyre  aux 
rochee    composées    d^une  pâte  principale^  cora-. 
pacte ,  dans    laquelle    sont   implantées    et  pour 
ainsi  dire  empâtées    d'autres  substances  cristalli- 
sées en  forme  tantôt  régulière,  et   tantôt  indé« 
terminée.  Ces  substances  sont  communément  les 
feld-spaths  ;  mais  on  y  Voit  encore  assez  souvent 
les  micas,  les  quartz,  les  amphiboles,  les    cal* 
cédoines,  etc.  La    différence    qu'il  y  a  entre  le 
granit  et  le  porphyre ,  consiste  donc  en  ce  que 
dans  le  premier ,  les  parties  sont  unies  au  moyen 
d^une    adhérence    réciproque   produite  par  une 
cristallisation  contemporaine;  tandis  que  dans  le 
second,  on    remarque   une    pâte    qui'  joint  en- 
semble   les    divers    composans.    Cependant    ces 
roches    se    confondent    quelquefois    Tune    avec 
Tautre ,  par    des   passages  insensibles  ,  en  sorte 
qn^ii  est  impossible  d'assigner  entr'elles  une  ligne 
de  démarcation  ;  et  il  arrive  souvent  qu'on  doute 
si  tel  ou  tel  morceau  appartient  à  la  classe  des 
granits    ou   à    celle  des  porphyres.    Si  dans. un 
porphyre  ,  les  fejd-spaths ,  les  micas ,  les  quartz , 
etc.^  sont   si    copieux    qu^^ils   puissent  prévaloir 
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sur  la   pâte   qui   les  unit,  et  la  dérober  à  nos 
sens ,  ce  porphyre  semblera  un  granit  :  au  con* 
traire  si  dans  un  granit  i»  il  y  a  quelque  élément 
qui   prédomine    sur  tous  les  autres^  on  pourra 
confondre    ce    granit  avec  le  porphyre.  C^est  à 
cause  de  cela  ,  que  Dolomieu  dans  son  Mémoire 
sur  les  roches  composées ,  a    dit  qu'en  géologie  ^ 
toutes  les  fois  qu'on  traite  des  porphyres ,  il  con- 
Tient    de    les  considérer  comme  appartenant  au 
même    système    de   formation    que    les    granits. 
Parmi  les  porphyres,   a  figuré  long-temps   cette 
belle  roche  dite  porphyre    orbiculaire  de  Corse 
(  Yoy.  §  Si  ),  dans   laquelle  on  remarque  des 
taches  globuliformes ,  qui  ont  depuis  un  fusqu  à 
trois  ponces  de  diamètre,  et  dont  Tintérieur  est 
composé  d'une  substance  qui ,  au  premier  aspect , 
paraît    un    feld-spath  de  couleur  de  rose  pâle  , 
disposé  en  rayons  qui  sont  des  ébauches  de  cris- 
taux terminés  en  pointes  aiguës  ,  et  divergentes 
du  centre  à  la  circonférence  :  mais  M.'  Monteîro 
a  démontre  (  Voy.  JourruU   des   mines ,    mai   et 
juin  1814),  1  .**    que  cette  pierre  est  composée 
de  feld«spadi  et   de  quartz  chargé  de  fer  à  di- 
vers   degrés    d'oxidation;    a,^  que    sa    structure 
est   très-différente    de    celle    du  porphyre;  et  à 
cause    de    cela,  il   propose    de    Texclure   de  la 
classe  des  porphyres ,  et    de  lui  donner  le  nom 
imaginé  par  Haûy ,  savoir ,   celui  de  pyroméride 
^obukux ,  pour  indiquer  que  Fun  de  ses  élèmens 
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le  feld-spath)  est  fusible,  tandis*  que  Fautre 
le  quartz)  n^est  point  altère  par  le  feu. 
§  A  70.  Quelques  naturalistes  ont  voulu  recher* 
rlier  ei  les  feld-spaths ,  les  quartz ,  les  micas  et 
es  autres  substances  qu^on  trouve  dans  les  por- 
>hyre8^  sont  des  bristallisations  formées  antérieure^ 
nent  et  enveloppées  depuis  dans  la  pftte  por- 
)hyritique,  ou  si  ces  substances  ont  résulté  de 
a  réunion  de  leurs  parties  à  Tépoque  de  la 
consolidation  de  la  masse  qui  les  renferme.  Dans 
l>eaucoup  de  porphyres,  on  observe  des  feld- 
spaths  régulièrement  cristallisés ,  avec  des  angles 
3t  des  arêtes  vifs  et  bien  déterminés ,  quoiqu'ils 
M>ient  enveloppés  et  comprimés  en  tous  sens  par 
la  pâte,  de  sorte  qu^en  les  détachant  de  cette 
pâte ,  ils  y  laissent  leur  empreinte  en  forme 
d'alvéole.  Les  cristallisations  régulières  exigent 
an  espace  dans  lequel  les  parties  de  la  matière 
qui  doit  se  cristalliser,  puissent  se  rapprocher 
librement,  et  soient  pendant  quelque  temps  en 
équilibre  et  comme  suspendues.  Dans  la  conso* 
lidation  d'une  roche  compacte  et  unie ,  comme 
sont  les  porphyres,  il  paroît  dif&cile  d* admettre 
une  combinaison  assez  favoraUe  pour  que  les 
autres  matières  que  contient  la  roche,  puissent 
se  cristalliser  sans  qu'il  survienne  la  moindre 
altération  dans  la  régularité  des  faces  et  des 
angles  des  cristaux  qui  se  forment.  On  peut  donc 
croire    que   les   substances    contenues   dans  les 
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porphyres  ^  se  sont  cristallisées  avant  la  conso- 
lidation de  la  roche  qui  les  a  enveloppées,  mais 
il  faut  réfléchir  que  quand  les  roches  porphyri- 
tiques.  étaient  encore  dans  Tétat  de  fluidité  ou 
de  mollesse ,  plusieurs  cristallisations  pouvaient 
se  former  au  milieu  d'elles  ^  et  que  plusieun 
séparations  de  substances  pouvaient  aussi  avoir 
lieui,  comme  nous  le  dirons  aiUeurs  et  princi- 
palement lorsque  nous  traiterons  des  cristallisa- 
tions renfermées  dans  les  laves.  Nous  nous  bor- 
nerons pour  le  moment  à  rappeler  à  la  mémoire 
des  lecteurs  ce  que  nous  avons  dit  dans  le  §  aSo 
et  suiv.  Si  les  molécules  élémentaires  des  quartz, 
des  feld-spaths ,  etc.,  éUiient  répandues  dans  la 
masse  porphyritique  encore  molle,  Fattraction 
qui  règne  entre  les  parties  similaii'es ,  pouvait 
obliger  ces  molécules  à  se  dégager  du  reste  de 
la  masse  et  à  se  cristalliser  séparément. 

§  ayi.  Quoiqu^en  Europe  le  porphyre  soit 
moins  abondant  que  le  granit,  il  est  toutefois 
assez  fréquent  sur  la  superficie  du  globe.  Patrin 
Ta  trouvé  dans  la  chaîne  de  TUral  et  du  petit 
Altai  entre  TOb  et  Ilrtisch.  Il  y  a  en  France^ 
diverses  chaînes  de  montagnes  porphyritiques  dont 
Tune  des  plus  intéressantes  est  celle  qu^on  voit 
entre  Lion  et  Clermont,  et  qui  embrasse  les 
contrées  de  S.^  Just^  de  Rohanne  et  de  Thyers. 
Les  porphyres  abondent  en  Saxe,  en  Bohême^ 
en  Hongrie;    et  les   mines    de    Schemnitz    sont 
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contenues  dans  un  porphyre  argileux.  Dans  Fltalie 
«upèrieure,  les  roches  de  porphyre  forment  des 
montagnes    autour    du  lac    de   Lugano ,  et  une 
série  de  collines  qui  s* étendent  depuis  le  lac  Ma- 
jeur (O  jusqu^à  celui  d'Orta.  Le  désert  qui  existe 
entre  le  Nil  et  la  mer  Rouge  ^  selon  M/  De  Ro- 
sières ,   savant  minéralogiste  français  de  Texpédi- 
tion  d^Égypte^  est  riche  en  porphyre,  semblable 
à  celui  que  les  lapidaires  appellent  porphyre  rouge 
aruiqiie.  En  parlant  des  diverses  contrées  porphy-* 
ritiques,  je  ne  dois  pas  passer  sous  silence  celle, 
qui ,  dans  Tîle  de  Corse,  s^étend  depuis  le  golfe 
de  Galeria  jusqu^à  celui  de  Porto,  au  nord  d'Ajac- 
cio,  passant  par  le  mont  Rosto,  et  renfermant 
Oirolata  et  Curzo.  Au   milieu  de  ce  système  de 
roches  porphyritiques  de  diverse  espèce,  on  voit 
des  filons  de  1 5  à  ao  pieds  de  grosseur ,  de  cette 
roche  connue  sous   le  nom  de  porphyre  orhicu- 
laire  de  Corse ,  et  dont    nous  avons   déjà  parlé 
(  Voy.  §  269  ).  Ces  filons  presque  verticaux  sor- 
tent de  la  terre  et  s^élèvent  ainsi  que  des  murs , 

(i)  Le  grand  colosse  de  bronze  de  Saint  Charles  d'Arona,  haut 
de  66  pieds ,  non  compris  le  piédestal  qui  a  46  pieds  d'élévation , 
repose  sur  une  colline  de  porphyre  qui  contient  outre  les  feld« 
spaths,  plusieurs  particules  quartzeuses.  Les  feld-spaths  te  d^ 
composent  facilement  et  laissent  de  petites  taches  blanches  fari- 
neuses; les  quartz  résistent  davantage  à  la  décomposition,  mais 
ils  perdent  leur  transparence.  De  la  décomposition  de  ce  por- 
phyre, résulte  un  sable  siliceux  qu'on  trouve  dans  la  partie 
voisine,  de  la  plage  du  lac. 

Tome  I,  a8 
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i  uue  hauteur  de  9  ^  18  et  3o  pîeck.  Les  porpfay^ 
res  forment  eommunément  des  masses  continues; 
mais  quelquefois^  bien  qu* assez  rarement,  ils  prè^ 
sentent  la  structure  stratifiée.  Saussure  dans  le  g 
]  4*^9^  parle  de  couches  de  porphyre  bien  décidées^ 
bien  suivies,  planes  et  verticales^  quMI  a  obser^ 
vèes  dans  le  lieu  appelé  Thermitagc  de  S/  Ho- 
norât près  de  Fréjus. 

§  12721.  Dans    quelques    écoles  ^    on    distingue 
plusieurs  espèces  de  porphyres,  selon  la  diverse 
nature  de  la  base  qui  renferme  les  substances  , 
savoir ,  porphyre  à  base  argileuse ,  —  petro-sîU- 
ceuse  ,   —  feid-spathique,  —  siénitique^  — -    de 
pechstein,  — •  d'obsidienne^  —  de  perlstein,  etc.; 
et  le  savant  géologue  Reuss  dans  sa  Géognosit , 
admet  plusieura  formations    de    porphyre:    Tune 
très-ancienne,  contemporaine  de  celle  des  gneiss, 
et  par  conséquent  des  granits,  puisqu^il  est  pré- 
sumable ,  comme  nous  Tavons  déjà  dit,  que  ces 
deux  roches,  lorsqu'elles  gisent  dans  iiue  même 
contrée ,  se  sont  formées  simultanément.  L*autre 
formation  plus  moderne ,  superposée    aux   mon- 
tagnes schisteuses,  Reuss  la  subdivise    en   deux 
autres  formations.    Cet  auteur    penche  en  outre 
à  supposer  une  troisième  formation  porphyritique 
encore  plus  récente  qu'il  subdivise  aussi  en  deux; 
et  il  soupçonne  qu'il    pourrait    bien  y  en  avoir 
une  autre  qu'il  qualifie  de  nouvelle^  savoir,  celle 
des  obsidiennes  et  des  pierres  ponces*  Sans  entrer 
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dans  une  discussion  beaucoup  trop  compliquée  à 
cause    de  tant  de  diverses  époques  de  formations^ 
qui^  fondées  sur  quelques  observations,  peuvent 
être  contredites  par  d^autres,   il  me   paroft  que 
tous  les  porphyres ,  quelles  que  soient  leur  espèce 
et    leur    variété ,    peuvent  être   réduits    à  deux 
grandes  classes ^  savoir,  la  classe  des  formations 
primitives ,  et  celle  des  formations  récentes.  J'ap- 
pelle formations  récentes ,    celles  qui  ont  eu  lieu 
sur  le  globe  à  diverses  époques;,  mais  postérieure- 
ment à  la  consolidation    d'une   partie  de  là  su- 
perficie terrestre ,  et  à  la  formation    de  la  mer. 
Les  parpbyres  primirils  seront  ceux  qui  se  trôtv- 
vent  associés  avec  les  roches  primitives,  et  auxquels 
par  conséquent  nous  assignerons  une  origine  com^ 
mune.  Les  porphyres  plus  récens   pourront  être 
subdivisés;  ces  roches  qu'on  a  appelées  porpliy*- 
ritiques  et  qui  couvrent  les  derniers    dépôts  de 
la  mer  et  quelquefois  encore  les  terrains  d*allu- 
vion,  nous  les  regarderons  comme  des  laves  des 
plus  anciens  volcans  :  quant  aux  autres  qui  sont 
intercalées  dans  les  roches  de  transition   ou  se- 
condaires, elles    auront  été  formées,    ainsi  que 
nous  Texpliquerons    bientôt^  dans  le  sein  de  la 
mer  primitive ,  et  par  le  concours  de  la  chaleur 
interne  du  globe. 


r^ 


436  INSTITUTIONS   CfOLOCIQUES. 

CHAPITRE  XLV. 

n  est  très-probable  que  les  porphyres  primitifs  sont 
le  produit  cCune  fluidité  ignée  originaire. 

%  ^73.  Si  noud  voulons  avoir  une  idée  de  la  for- 
mation des  pdrfrfiyres^  qui  ^  par  leur  gisement  et 
par  les  circonstances  géognosttques,  sont  inchibi* 
tablemënt  contemporains  des  gneiss  et  des  scUstes 
micacés  ^  observons  comment  ont  été  produits^  et 
comment  se  produisent  encore  sbus  nos  yenx^  quel- 
ques porphyres  des  formations  récentes.  Ce  que 
nous  conuoissous  doit  servir  à  nous  faire  juger  de 
ce  que  nous  ne  connoissons  pas^  et  Tanalogie  est 
la  source  féconde  de  la  plupart  des  vérités  physi- 
ques que  nous  possédons.  Dolomieu  dans  le  Ca- 
talogue raisonné  des  Uwes  de  FEtita ,    pag.   ai^^ 
décrit   une   lave    porphyritique  d^un  fond-  vert- 
grisâtre  ,  avec  des  taches  blanches  ^    d'un  grain 
sec^  fin  et  serrée  de  cassure  conchoïde,  et  d^une 
dureté    semblable    à    celle  du  jaspe;    les    taches 
sont  formées  par  des  cristaux  oblongs  ^  quadri- 
latères, rhomboïdaux  de  feld-spath.   Cette    lave 
très-compacte  ressemble  à  quelques  porphyres  mis 
en  œuvre  qu*on  voit  dans  les    monumens    anti- 
ques de  Rome.  Dans  Touvrage  précité,  on  trouve 
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Il  description  de  2  5  variétés  de  lavée  porphyii'*' 
iqiies^  plus  ou  moind  ausceptiblea  de  recevoir  le 
^oli^  analogues  aux  porphyres,  d^un  grain  fin, 
semblable  à  celai  du  petro-silex  et  de  cassure 
conchoïde.  La  3/  et  la  4/  de  ces  variétés  méri- 
tent  surtout  une  attention  particulière.  La  3.* 
qu*on  voit  aux  environs  de  Licodie ,  est  suscep- 
tible de  recevoir  un  beau  lustre;  sciée  selon  les' 
tranches  des  cristaux  du  feld-spath,  elle  imite* 
parfaitement  ce  porphyre  que  les  lapidaires  ont 
appelé  serpentin  noir  ajuique  ^  et  Ton  pourrait 
remployer  dans  les  arts.  La  4.*  variété  configurée 
en  superbes  colonnes  prismatiques  pentaèdres  et 
hexaèdres ,  rend  un  son  clair  semblable  à  celui 
du  bronze  (').  Dans  -ses  Essais  de  géolo^ ,  tom. 
2 ,  part,  a ,  M.**  De  Faujas  décrit  plusieurs  laves 
porphyridques  de  diverses  contrées.  Nous  nous 
bornerons  à  citer  celle  de  File  des  Salines  près 
le  village  d^Âmalfa  ^  et  dont  il  est  parlé  à  la 
page  446.  La  pâte  de  cette  lave  est  fine  et  corn-* 
pacte  ^  à  fond  d^un  brun  foncé^violâtre  ^  avec 
une  multitude  de  petits  cristaux  de  feld-spath  d*un 
blanc  un  peu*  grisâtre,  bien  prononcés,  très-rap- 
prochés  les  uns  des  autres ,  et  configurés  les  uns 


(i)  Les  porpkyret  de  la  montagne  de  Donnertberg  enBohfmèy 
sont  anMi  sonores.  Analysés  par  Klaproth  ,  ils  ont  donné  8,fO  de 
sonde,  et  comme  cet  alcali  a  été  tronvé  par  Kennedy  dans  les 
laves  et  dans  les  basaltes ,  sa  présence  pourrait  donner  lieu  de  con- 
jectfirer  Forigine  volcanique  des  porphyres  sonores  du  Donnenberg» 
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€a  rhoraboïdes  ^  d'autres  en  parallèlipipèdes  plus 
ou  moins  réguliers ,  et  plusieurs  en  grains  de 
forme  ovale,  et  même  arrondie.  Cette  lave  por- 
phyroïde  est  très-attirable  et  susceptible  de  re- 
cevoir un  beau  polL 

g  274.  Humboldt  a  observé  que  dans  la  Cor- 
dilière  des  Andes,    on  voyage  des  mois   entiers 
sans  voir  Tardoisci^  le  schiste  micocé,  le  gneiss, 
et  surtout  saas  trouver   aucune  trace  de  granit. 
Dans  cette  contrée,  le  porphyre  s* élève  jusqu^à 
la    hauteur    de   six  mille  mètres   (Voy.  la  Lettre 
de  Bumboldt  écrite  de  la  capitale  du  Mexique  à 
r Institut  de  fronce,  dans  le  tom.  3  des  Annales 
du  Musée  d histoire  naturelle),  et  il  y  a  de  pnissans 
motifs .  de  croire  que  ces  porphyres  ont  été  pro- 
duits par  ces  immenses  volcans  dont  la  force  et 
Fénergie  surpassent  celles  des  volcans  que  nous 
connoissons   en  Europe  (0,  et  que  dans  leur  ori- 
gine ,  ces  mêmes  porphyres  ont  été  de  véritables 
laves  qui  ont  couvert  les  granits  qu*on  n^aperçoit 
que  dans  les  vallées  et  dans  les  endroits  les  plus 
bas.  En    effet,    Humboldt    dit  que    le  porphyre 

(i)  Les  mugissemens  sonterraiDs  du  Gotopaid  dans  ^éruption 
de  1744')  furent  entendus  jusqu^à  la  distance  de  aao  lieues.  En 
Europe ,  nous  n'aTons  point  dHdée  d*une  psreiUe  intensité  d^action 
des  volcans.  Quelques-ans  de  ceux  d* Amérique,  aelon Humboldt, 
sont  cinq  fois  plus  grands  que  le  Vésuve.  Si  TEtna  a  vomi  des 
laves  de  cent  milles  carrés  de  superficie ,  quelle  immense  quan- 
tité de  matière  n*aura-^-elle  pas  pu  dégorger  des  bouches  vol- 
tauiques  d'Amérique  ? 
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est  le  siège  du  feu  volcanique,  et  en  dAcrîvanC 
les  substances  qu'il  renferme,  il  cite  le  fekl-spath 
vitreux,  Tolivine,  la  comèenne  (  amphibole  ).  Si 
le  porphyre  accompagne  constamment  les  volcans 
d*  Amérique ,  et  si  les  substances  quMl  renferme 
sont  les  mêmes  que  celles  qu'on  observe  quel- 
quefois dans  les  laves ,  il  est  naturel  de  penser 
que  les  immenses  amas  de  porphyre  qui  existent 
dans  les  montagnes  de  TAmérique  méridionale^ 
sont  Touvrage  du  feu  de  ces  extraordinaires 
volcans^ 

§  ayS.  Il  est  vrai  que  Humboldt  alors  prévenu 
d'autres  principes ,  croyait  que  les  roches  porphy«- 
ritiques  avaient  une  existence  antérieure  à  celle 
des  éruptions  volcaniques  ;  mais    la    raison  qu'il 
donnait  pour  se  dispenser  d'attribuer  à  ces  roches^ 
une  origine  volcanique  ,  nous  paroit  bien  plus  fa- 
vorable   à    l'opinion    contraire  ,  qu'à  celle  qu'il 
soutenait.  Il  se  fondait  sur  la  quantité  de  pierres 
obsidiennes  contenues  dans  ces  porphyres  ;  mais 
les  volcans  des  îles  Êoliennes  ont  fourni  et  four- 
nissent beaucoup  de  verre  parfaitement  semblable 
à  l'obsidienne ,  et  tel  que  celui  qu'on  trouve  en 
si  grande   quantité  dans  les  volcans  des  îles  du 
sud ,  visitées  par  Cook  ;  et  il  n'est  personne  qui 
ne  connoisse  le  verre  noir  compacte  des  volcans 
d'Islande.    Il    semble    que    Humboldt    regardait 
comme  impossible  le  phénomène    d'un    courant 
de   lave    vitreuse  ;   mais    une   pareille   lavç   ne 
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diffère  de  .toutes  les  autres  que  par  Tapparence 
d^une    parfaite   vitrification.    George    Mackeaaie 
trouva  près  de  rÊcla,  un  courant  d^obsidienne 
(  Voy.  Jlfonihly  repenory ,  décembre   1 8 1  n  ).  La 
Billardière  (  Voy.  Voyage    à    la  recherche    de  la 
Pirouse  )  parle  de  grosses  masses  de  verre  noi- 
râtre^ très-compacte    et    semblable    à   celui  des 
bouteilles^  qu^on    rencontre    sur  le  dos  du  Pic 
de    Ténériffe ,    où    Cordier    a    encore    reconnu 
deux  courans  de  lave  vitreuse  (  Voy.  Journal  de 
physique ,  tom.  Sy ,  pag.  Sy  ).  Ferrara    dans  Ja 
Minéralogie  siciUenne ,  §  6  ^  dit  avoir  trouvé  des 
amas  de  verre  noir  parmi  les  anciennes  lavés  de 
Palagonie.  La  grande  masse  de  lave  sur  laquelle 
est   fondée    la    ville,  de  Lipari ,  est  presque  en- 
tièrement vitreuse  ;  et  Spallanzani  (  Voy.  Voyage 
aux    Deux    Siciles ,  tom.  2  ^  chap.  ï  5  )  observe 
que  le  mont  de  la  Gastagna  ,  dans  la  même  fle  de 
Lipari^  lequel  a  plus  de  4  milles  de  circonférence, 
est    entièrement    composé    d^émaux  et  de  venre 
avec  quelques    courans  continus  de  verre ,   en 
sorte  que  ce  mont ,  le  Champ  blanc  et  les  lieux 
adjacens    qui  s'unissent  ensemble  ^  forment  une 
masse  vitrifiée  de  8  milles   de  circonférence.  Le 
docteur   J.   Home   qui  visita  les  tles  de  Lipari 
avec  M.*^  Hall ,    assure   y   avoir   vu   un  courant 
d'obsidienne  dans  Téruption  du  volcan  de  1775. 
D^ns  cette  course ,  ils  rencontrèrent  Dolomieu , 
et  s'était  réunis  tous,  trois  pour  aller  exanùuer 
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un  courant  qu^ils  jugeaient  de  loin  être  nne  lave 
ordinaire^  lorsqu^b    en    forent   près^  il  recon- 
nurent   à   leur    très-grande   surprise^  que  cette 
lave  était  entièrement  composée  d^ obsidienne  et 
de  pierres  ponces  mêlées  ensemble.  L* obsidienne 
était  partagée  en  grandes  masses^  et  renfermait 
çà  et  là  des  taches  blanches  ;  et  la  pierre  ponce 
qui  offrait  beaucoup  de  variétés,  avait  évidem- 
ment   couru    avec    Tobsidienne ,  et    occupait  là 
partie    supérieure  du  courant  qui  était  sorti  du 
cratère    par    plusieurs    ouvertures ,  et  s^étendait 
sur    une    largeur    de    deux  milles  et  demi  dans 
une    longueur  de  trois  milles  (  Yoy.  Bihl.  brit. , 
janvier   i8i5  ).   La    présence    du    verre    ou    de 
Tobsidienne  dans  les  porphyres  d^Âmérique  forme 
donc  par  elle-même  un  indice  très-fort  de  Ton- 
gine  volcanique  de  ces  porphyres. 

g  276.  De  Luc  dans  les  observations  sur  les 
volcans  et  les  laves ,  rapportées  dans  le  /oumal 
des  mines ,  n."  96 ,  assure  avoir  examine  quelques 
échantillons  des  roches  appelées  porphyritiques 
par  Uamboldt,  lesquels  provenaient  du  volcan 
de  Tunguragua  ,  et  les  avoir  reconnus  pour  éd^ 
des  produits  volcaniques.  Enfin  Humboldt  lui- 
même ,  de  retour  en  Europe,  changea  de  senti- 
ment ,  et  écrivit  à  M.'  De  Faujas  (  Voy.  Faujas, 
Essai  de  géologie ,  tom.  a  ,  pag.  é^So  )  :  «  Je  sub  * 
»  tout-à-fait  de  votre  avis  que  les  volcans  pro- 
j>  doisent   des  substances  porphyritiques  et  que 
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9  le  globe  a  eu  jadis  des  révolutions  volcankjues 
»  différentes  de  celle  d^aujourd^hui.»  Non  content 
de  cela  ^  dans  la  Reladon  historique  du  voyage  , 
tom.  i^  pag.  i63^  il  a  écrit  avec  cetie  loyauté  qui 
est  propre  au  véritable  philosophe  ^  qu'une  étude 
plus    approfondie    de    la    nature^  de    nouveaux 
voyages  et   des   observations   faites  sur  les  pro- 
duits des  volcans    en    activité ,  ont    changé  ses 
idées  ^  et   qu'il   lui   semble  aujourd'hui  très-pro- 
bable que  les  obsidiennes  et  les  porphyres  à  base 
obsidienne  ^  soient   des   masses  vitrifiées  dont  le 
refroidissement  a   été  trop  rapide  pour  qu'elles 
aient  pu  se  changer  en  laves  vitreuses. 

§  277.  Quelques  géologues  parlent  d'un  por- 
phyre à  base  de  perlstein.  Mais  quelle  est  donc 
la  substance  à  laquelle  on  a  donné  ce  nom  ?  Si 
nous  consultons  les  analyses  chimiques  ^  nous  y 
trouverons  à  peu  près  les  mêmes  élémens  qui  sont 
dans  les  substances  volcaniques,  savoir,  la  silice, 
l'alumine  ,  l'oxide  de  fer ,  la  potasse ,  etc.  :  et  tous 
les  échantillons  de  perlstein  que  j'ai  eu  occasion 
d'observer  ,  m'ont  paru  à  leurs  caractères  ex- 
ternes, être  de  purs  et' simples  produits  volca- 
niques plus  ou  moins  vitrifiés;  en  sorte  qu'on 
sera  forcé  de  convenir  qu'Haiiy  a  eu  bien  raison 
de  supprimer  le  nom  insignifiant  Ae  perlstein  ^  tt 
de  substituer  celui  de  lave  vitreuse  avec  les  èpî- 
tbètes  obsidienne  ,  —  émaillée ,  —  perlacée ,  — 
pumicée  ,  —  capillaire  ,  etc.,  selon  les  caractères 
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externes    de  la  pierre    qu*on   veut  désigner.    Il 
Faudra  sans  doute  employer  quelques  paroles  de 
plus;  mais  le  langage  aura  plus  dVxactitude  ^  les 
substances  seront  mieux  décrites,  et  Ton  déter- 
minera avec   plus    de  précision   les   variétés  qui 
dépendent  des    divers  degrés   de  vitrification  et 
de  boursouflement    J'ai  examiné  une  collection 
de  perlstem  qui  existe  dans  le  cabinet  de  Tadmi- 
nistration  des  mines  du  Royaume  Lombardo-Vè* 
nitieo  ^  et  qu  on  a  envoyée  d'Allemagne  avec  une 
nomenclature  faite  par  un  savant  minéralogiste, 
et  f  ai  vu    qu'on  donnait  le    nom  de  peristein  à 
des    morceaux    de   lave   vitreuse   obsidienne,    à 
quelques  laves  identiques  avec  un  grand  nombre 
de  celles  des  champs  Fhlégréens,  lesquelles  ont 
un  léger    vernis  comme    d'émail,    et   enfin  aux 
pierres   ponces    blanches  ^  à   grain   vitreux ,    de 
texture  fibreuse ,    et    entièrement    semblables    à 
celles  de  l'île  de  Lipari.  L'origine  volcanique  du 
peristein  fut  reconnue  par  Fichtel ,  qui ,  sous  le 
faux  nom  de  zèolite,    lui  assigna  la  place  qu'il 
devait  «voir  parmi  les  produits  volcaniques.  L'opi« 
nîon  de  ce  géologue  a  été  rejetée  par  beaucoup 
d'auteurs  allemands ,    mais  ce  ne  sera  pas  là  le 
premier  exemple  d'une    erreur  substituée  à  une 
vérité.  J'avoue  mon  ignorance;  je  ne  puis  conce- 
voir comment  le  verre  et  la  pierre  ponce  qui  n'est 
qu'un  verre  extrêmement  boursouflé  ,  pourraient 
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te  former  daus  Teaa  (0.  Rien  de  si  intèressaoc 
que  lea  obeervatious  faites  par  De  Buch ,  suc- 
quelques  échantillons  qui  provenaient  de  File  de 
Lipari  ^  et  faisaient  partie  de  la  précieuse  coUec^ 
tion  de  Thomson.  De  ces  observations  rapportées 
dans  le  Magasin  des  curieux  de  la  nature^  de  Berlin^ 
année  1 809  ^  il  résulte  ^  i  .^  que  la  pierre  ponco 
«st  non-seulement  un  produit  de  Tobsidienne,  et 
que  vraisemblablement  eUe  procède  de  celle-ci^ 
mais  qu'elle  forme  de  véritables  courans  (3)  ;  a.*^ 

(i)  Dans  Thiâtoire  des  volcans  d*IsUodef  on  lit  le  fût  «aivant  : 
En  1783 1  vers  la  fin  de  janvier,  à  la  distance  d^environ  3o 
milles  du  CtLp  Reikianes  ,  parurent  sur  la  mer  des  flammes  qui 
durèrent  plnsieurs  mou;  dans  cet  intervalle  de  temps  «  on  vit 
•omager  une  grande  cpiontité  de  pierres  ponces  et  de  scories 
que  les  vagues  pouss^ent  sur  les  plages  voisines  (  Voy.  BihL 
brit.j  janvier  i8i5  ).  Lorsqu'une  masse  d'obsidienne  est  exposée  à 
une  chaleur  un  peu  forte,  elle  se  gonfle  ,  bout  et  se  change  en 
pierre  ponce.  On  peut  de  cette  manière  faire  des  pierres  ponces 
artificielles  qu'il  serait  difficile  de  distinguer  des  pieiies  ponces 
naturelles.  Indépendamment  de  ces  raisons  i  et  bien  qn'autonr 
de  plusieurs  volcans  actifs ,  on  trouve  de  grands  amas  de  pierres 
ponces ,  on  a  cru ,  en  changeant  le  nom  de  pierre  ponce  en  celui  de 
perlstein,  pouvoir  répandre  des  doutes  sur  la  véritable  origine 
de  cette  substance ,  et  renforcer  ces  doutes  par  Texpression  pseudo" 
çalcanique  y  qui  me  parolt  signifier  faussemeni  attribuée  aux  çolcant, 

(a)  Long-temps  avant  Thomson  et  De  Buch ,  Dolomieu  et  Spal- 
lansani  avaient  écrit  que  beaucoup  de  pierres  ponces^ de  lipari 
avaient  coulé  comme  les  laves ,  quoiqu'il  y  en  ait  néanmoîai 
plusieurs  qui  ont  été  lancées  par  le  volcan  en  morceaux  détachés. 
A  cette  seconde  classe ,  appartiennent  celles  qui  sont  un  objet 
de  commerce ,  et  qu*on  trouvp  en  masses  qui  ont  ordinairement 
la  forme  sphéroïdale ,  et  sont  unies  ensemble  1  mats  sans  adbésios. 
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que  Tobsidienne  n'est  pas  une'  substance  rejetée 
par  la  force  explosive  du  volcan ,  et  d'une  for- 
mation antérieure  ,  mais  que  c'est  une  masse  qui 
a  été  fondue  ^  une  véritable  vitrification  ;  3°  que 
le  perlstein  est  une  variété  de  Tobsidienne. 

§  278.  Nous  pouvons  donc  conclure  que  les 
roches  porphyri tiques  dont  nous  connoissonsT  ori- 
gine avec  cette  certitude  qui  peut  convenir  aux 
notions  physiques^  ont  été  produites  par  Faction 
du  feu ,  et  que  par  conaéquent  Tidée  de  la  fluH 
dite  ignée  ne  répugne  point  aux  caractères  de 
cette  substance  pierreuse.  Je  ne  dirai  pas  que 
les  porphyres^  qui,  dans  les  montagnes  primiti- 
ves, se  trouvent  associés  aux  gneiss  et  aux  autres 
roches  de  cette  formation ,  soient  sortis  en  forme 
de  lave,  des  bouches  des  volcana;  je  dirai  seu- 
lement que  les  parties  qui  composent  cette  subs- 
tance pierreuse,  sa  structure  et  ses  caractères 
sont  tels  qu'acné  a  pu  avant  sa  consolidation  , 
participer  à  la  fluidité  ignée ,  de  la  même  ma- 
nière que  nous  Tavons  remarqué  en  parlant  des 
autres  roches  primitives. 
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CHAPITRE    XLVL 
Dc$  roches  trappéermes  prindtiifes. 

m 
\ 

g  ^79.  Ce  que  noua  avons  dit  du  porphyre, 
nous  pouvons  rappliquer  en  grande  partie  au 
roches  de  trapp,  nom  qui  a  produit  beaucoup 
de  confusion  en  lithologie ,  ayant  6tè  douQé  par 
plusieurs  auteurs^  à  des  substances  difôrentes 
les  unes  des  autres  non-^seuiement  par  leurs  ca- 
ractères i»  mais  encore  par  leur  gisement  Les 
Suédois  qui  furent  les  premiers  à  introduire 
cette  dénomination  ,  qui  dans  leur  langue  ^  si- 
gnifie escalier,  rappliquèrent  à  une  roche  qui 
se  divise  en  prismes ,  de  sorte  que  ses  couches 
horizontales  forment  comme  autant  de  degrés , 
quand  le  nombre  des  prismes  des  couches  supé- 
rieures est  moindre  que  celui  des  couches  infé- 
rieures. Dans  les  monts  ^estrogothiques  de  la 
Suède  ^  sur  le  granit  qui  en  forme  la  base  ^  il  y 
a  un  calcaire  secondaire  coquillieri)  et  sur  celui- 
ci  ,  une  arénaire  couverte  par  une  roche  prisma- 
tique de  trapp.  Dans  quelques  endroits ,  entre 
Tarénaire  et  le  trapp  ^  on  voit  un  schiste  bitu- 
mineux (0.  Il  est  donc  évident  que  les  trapps  de 

(1)  Ce  que  nous  disons    ici  sur  le    gisement  des    trappe  daof 
les  monts  de  la  Westrogothie  >    ett  tiré  du  Mémoire  du  célèbre 
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cette  contrée  n^appartiennent  point  à  la  formation 
primitive,  mais  quils  sont  le  produit  des  for« 
mations  récentes  qui  se  sont  opérées  à  la  su«> 
perficie  du  globe  après  sa  consolidation.  Malgré 
cela ,  les  géologues  ont  encore  donné  le  nom  de 
trapp ,  à  quelques  roches  qui  se  trouvant  asso- 
ciées aux  gneies  et  aux  schistes ,  doivent  être 
contemporaines  de  ceux-ci.  Quelle  idée  devrons- 
nous  donc  nous  former  de  cette  pierre  ?  Tâchons 
d^éclaircir  nos  doutes  dans  les  auteurs  qui  se 
sont  expliqués  avec  plus  de  clarté. 

§  1280.  Saussure  au  §  194S  ^  définit  le  trapp, 
une  pierre  composée  de  petits  grains  de  nature 
diverse  confusément  cristallisés ,  renfermés  dans 
une  pâte ,  et  quelquefois  unis  entr^eux  sans  ant- 
enne pâte  distincte ,  et  sans  qu^on  y  voie  des 
cristaux  réguliers ,  à  moins  que  ce  ne  soit  rare- 
ment et  par  accident.  Cette  définition  rapproche 
le  trapp ,  des  granits  et  des  porphyres  ,  roches 
auxquelles  il  passe  quelquefois.  Si  donc  Ton  veut , 

Bergman  Sur  les  produits  volcaniques ,  publié  à  Florence  avec 
les  note*  de  Dolomieu,  pag.  64.  Cen  inutilement  que  pour 
éclaircir  ce  paMage  de  Bergman  nous  avons  consulté  le  Voyage 
en  Noro^ge  et  en  Laponie  de  M.'  De  Buch  :  il  n*y  est  fait  aucune 
mention  du  trapp ,  et  il  parolt  que  la  roche  indiquée  par  Bergman 
sous  cette  dénomination ,  est  celle  que  De  Buch  appelle  graustein 
basaltique.  De  Buch,  en  excluant  le  terme  de  trapp  d*un  ouvrage 
consacré  à  la  description  des  roches  d*un  pays  où  ce  terme  a 
pris  naissance ,  a  peut-être  voulu  nous  avertir  qu*il  serait  tempa 
de  Texclure  aussi  de  la  géologie. 
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diaprés  Saussure  ^  se  former  Tidèe  d^un  trapp  ^  il 
suffira  d^maginer  un  porphyre  ^  mais  sans  cris- 
tallisations régulières  visibles ,  ou  encore  un  gra- 
nit dont  les  parties  soient  si  petites  qu  on  ait  de 
la  peine  à  les  reconnoître  à  Tœil.  Mais  comme 
Saussure  écrivait  à  une  époque  où  Fétude  de 
roches  n^était  pas  encore  parvenue  à  ce  degré 
de  développement  auquel  elle  à  été  portée  par 
les  travaux  de  Tillustre  berner ,  consultons  les 
auteurs  qui  se  sont  occupés  du.  même  objet  pos- 
térieurement au  célèbre  genevois.  Il  est  à  remar- 
quer que  plusieurs  géologues  français  ont  mé\fe 
la  doctrine  des  trapps  avec  celles  des  roches  de 
corne  (0,  dénomination  qui  l^eureusement  com- 
mence à  être  rejetée  dans  les  écoles.  Patrin  dans 
V Histoire  naturelle  des  minéraux  ^  tom.  i ,  pag. 
125^  définit  le  trapp  i^  une  roche  d^une  couleur 
noirâtre  plus  ou  moins  foncée  ^  de  formation 
primitive ,  contemporaine  des  porphyres  et  des 
dernières  couches  du  granit  ^  et  composée  des 
mêmes  élémeus  que  celui-ci  ^  unis  sous  la  forme 
de  petits  grains  presque  imperceptibles ,  et  mêlés 

(i)  Il  ne  faut  pas  confondre  la  roche  de  corne  de«  Français, 
avec  le  homttein  des  AUemanda  «  qui ,  par  cette  seconde  dfno- 
niination,  veulent  indiquer  le  silex  et  le  petro-silex.  LVpithète 
de  cornéen  (horn)^  dont  les  minéralogistes  allemands  font  un 
fréquent  usage ,  est  attribuée  à  des  fossiles  de  nature  fort  dif- 
férente ,  par  exemple ,  hornblende  (  amphibole  ),  homhley  {  plomb 
corné  ou  muriatique),  homerz  (mine  cornée»  argent  muriaciqur. 
d'Hauy)  etc. 
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avec  la  matière  du  schorl  noir  (  amphibole  )  de 
laquelle  résulte  la  couleur  noire.  Puis  à  la  pag. 
1 119 ,  il  ajoute  que  la  roche  de  corne  est  une 
roche  primitive  ^  composée  ainsi  que  le  trapp  ^ 
des  mêmes  élémens  que  le  granit ,  et  dans  la- 
quelle abonde  le  schorl  (  amphibole  )  qui  lui  com- 
munique une  couleur  gris  obscure  ^  quelquefois 
noirâtre.  Tous  les  élémens  dont  se  compose  la 
roche  cornéenne  ^  sont  dans  un  tel  état  de  di- 
vision ,  qu^ils  forment  une  pâte  égale  ^  continue  y 
où  Ton  n*àperçoit  aucune  molécule  distincte. 

§  281.  Brongniart  dans  la  Classification  miné'' 
ralogique  des  roches  milies  ^  forme  Tespèce  22.*  de 
la  trappite  qu'il  rapporte  au  genre  des  roches 
qui  ont  pour  base  Tamphibole  ;  et  Brochant  dit 
que  les  trapps  primitifs  sont,  composés  d^amphi- 
bole  souvent  mêlé  de  feld-spath  ou  plus  rarement 
de  mica .  et  de  quelques  autres  substances  ^  prin- 
cipalement de  pyrites ,  ce  qui  les  distingue  des 
autres  trapps  non  primitifs.  Aux  trapps  primitifs^ 
se  rapporte  d'après  beaucoup  de  géologues  ^  le 
porphyre  vert  (  ophite  de  Brongniart  ) ,  roche 
qui  a  pour  base  un  mélange  d'amphibole  et  de 
feld-spath  si  intimement  unis  ensemble  que  Toeil 
ne  peut  les  distinguer.  Sa  couleur  varie  entre  le 
veit  de  poireau ,  le  vert  d'olive  et  le  vert  de 
pistache  ;  et  sa  texture  est  compacte  ^  souvent 
ècailleuse.  Cette  roche  renferme  de  grands  cristaux 
de  feld-spath ,  colorés  en  vert  ^  tirant  quelquefois 

Tome  L  29 
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sur  le  blanc  ^  et  qui  parfois  sont  cruciformes.  On 
ignore  de  quel  lieu  les  anciens  tirèrent  cette 
belle  pierre ,  et  il  est  à  observer  que  parmi  les 
cailloux  erratiques  de  la  plaine  de  Milan  <,  on 
trouve  fréquemment  une  espèce  de  roche  qui 
est  très-ressemblante  à  celle  dont  nous  venons 
de  parler^  avec  cette  seule  différence  que  les 
feld-spaths  sont  blancs.  On  ignore  aussi  le  gise- 
ment de  celle-ci  ;  il  est  prèsumable  qu^elle  pro- 
vient de  quelque  endroit  des  Alpes. 

§  282.  Le  célèbre  et  infatigable  Faujas  qui  a 
rendu  tant  de  services^  et  des  services  si  im- 
portans  à  la  géologie ,  en  Fenrichissant  de  nou- 
veaux faits  ^^  et  en  ajoutant  à  son  lustre,  Télo- 
quence  de  ses  écrits ,  s^est  fort  occupé  de  la 
question  des  trapps  dans  plusieurs  mémoires  im- 
primés à  diverses  époquesi^  mais  particulièrement 
dans  ses  Essais  de  géologie  ^  tom.  2,  P^g*  ^^4^  ^^ 
en  dernier  lieu,  dans  un  opuscule  inséré  daus 
le  tom.  19  des  Annales  du  Musée  d histoire  na^ 
turclle^  et  publié  séparément  ^ous  Is  titre  â^ffis'- 
toire  naturelle  des  roches  de  trapp^  A  la  page  i  a  de 
cet  écrit  ^  il  dit  que  les  trapps  compactes,  d^ ap- 
parence homogène,  sont  des  substances  pierreuses 
plus  ou  moins  dures.  Leur  pâte  d*une  consistance 
ordinairement  douce  au  toucher  et  légèrement 
écailleuse ,  est  quelquefois  granuleuse  dans  cer- 
taines variétés,  mate  dans  d^autres,  d* apparence 
homogène ,    fine ,    mais  en  même    temps  dure  , 
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sans  faire  feu  avec  Tacier,  si  ce  n*est  dan» 
quelques  cas  particuliers.  Sa  couleur  varie  éga- 
lement depuis  le  noir  le  plus  intense  jusqu^au 
noir  le  plus  foible  et  passant  au  gris.  On  trouve 
aussi  des  trapps  d^un  noir  bleuâtre^  d*un  noir 
rougeâtre  et  d*un  noir  jaunâtre^  en  raison  des 
divers  degrés  d^oxidation  du  fer  que  ces  trapps 
renferment.  Les  modifications  de  leur  principe 
colorant  les  fait  même  passer  quelquefois  à  la 
couleur  verdâtre  et  même  à  la  couleur  verte« 
Leur  trituration  donne  une  poussière  presque 
blanche.  L'action  de  Tair  les  décolore  dans  cer- 
tains circonstances  sans  altérer  leur  dureté.  Le 
barreau  aimanté  agit  sur  le  trapps  en  général 
lorsqu'ils  n^ont  point  subi  d'altération  ^  forte- 
ment dans  quelques  variétés^  foiblement  dans 
d'autres,  et  nullement  dans  quelques  cas  par- 
ticuliers. 

g  2t83.  Lorsqu'en  1811  i^  je  publiai  Ylntroducr 
don  à  la  géologie  ^  j'annonçai  que  je  regardais 
les  trapps  primitifs  comme  des  roches  amphibo- 
liques ,  en  quoi  mon  opinion  était  conforme  à 
la  doctrine  wemérienne;  et  leurs  caractères  ex- 
térieurs décrits  par  Faujas  avec  tant  d' exactitude 
et  de  précision^  ne  s'opposaient  certainement  pas 
à  cette  proposition.  Malgré  cela,  dans  l'opuscule 
précité ,  M.'  De  Faujas  me  fait  un  grave  repro- 
che, en  disant  que  si  j*avais  examiné  avec  at- 
tention ,   la   disposition  et  la  nature  des  trapps 
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dlntra  qu'on  voit  sur  les  bords  du  lac  Vcrbano, 
à  une  journée  de  chemin  de  Milan  ^  faurûs 
changé  d'opinion.  Je  ne  dissimule  pas  que  lorsque 
je  publiai  Y  Introduction  à  la  géologie,  je  n'avais 
que  très-peu  de  notions  certaines  sur  les  trapps 
d'Intta,  et  celles  que  je  pouvais  avoir,  m'avaient 
été  communiquées  par  un  savant  de  mes  amis^ 
M/  Amoretti  (0  chez  lequel  j'avais  observé  plu- 
sieurs échantillons  de  cette  roche.  Mais  depuis 
cette  époque  ^  désirant  de  me  conformer  aux 
admonitions  de  M/  De  Faujas  ,  je  me  suis  trans- 
porté deux  fois  à  Intra,  savoir,  en  i8ia  et 
i8i3.  Après  avoir  lu  son  écrit,  j'étais  tout  disposé 
à  changer  de  sentiment ,  si  les  observations  que 
j'allais  faire ,  me  démontraient  que  j'étais  dans 
l'erreur.  Mais  quelque  soin  que  j'aie  apporté  à 
examiner  divers  filons  du  trapp  d'Intra,  cet  exa- 
men m*a  confirmé  encore  davantage  dans  mon 
opinion. 

§  284.  M/  De  Faujas  dit  qu'il  n'y  a  point  de 
géologue  qui  n'ait  reconnu  que  les  roches  dans 
lesquelles  prédomine  l'amphibole,  sont  dans  leur 
gisement    plus    particulièrement    dirigées  vers  la 

ligne  des  granits  proprement  dits,  avec  lesquels 

—  •  ■ 

(i)  Je  ne  puis  nommer  ce  digne  ami  que  depuis  peu  de  tempi 
j*ai  eu  le  malheur  de  perdre,  sana  éprouver  le  beaoin  de  ré- 
pandre quelque!  fleurt  sur  sa  tombe,  et  de  rendre  hommage  an 
zèle  dont  il  était  animé  pour  les  sciences  naturelles,  à  «a  vaste 
érudition  et  aux  ezceUentes  qualités  de  son  cœur. 
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elles  ont  une  espèce  de  filiation,  tandis  que  les 
roches  trappèennes  semblent  entrer  plus  spéciale- 
ment dans  le  domaine  des  porphyres.  Je  ne  nia 
point  que  les  trapps  ne  gisent  souvent  dans  le 
voisinage  des  porphyres;  mais  ceux  d^Intra  qui 
ont  été  Toccasion  du  reproche  que  m^a  fait  M.' 
De  Faujas,  sont  précisément  dans  le  cas  con- 
traire ;  en  sorte  qu^il  y  a  lieu  de  croire  qu^il 
n^a  pas  eu  le  temps  nécessaire  pour  examiner 
avec  attention  cette  partie  de  la  base  méridionale 
des  Alpes.  Les  filons  de  trapp  à  Intra  sont  en- 
caissés les  uns  dans  le  gneiss,  les  autres  dans 
le  schiste  micacé  lequel  confine  et  est  même  en 
contact  avec  les  granits  blancs  du  mont  Orfano^ 
très-voisins  de  la  grande  masse  de  granit  rouge 
de  Baveno.  Au  contraire  les  porphyres  les  plus 
voisins  d'Intra  que  je  connoisse,  sont  au  sud-ouest> 
ceux  d^Arona  lesquels  s^étendent  vers  le  lac  d^Orta 
et  vers  Majora,  et  à  Test,  les  porphyres  de 
Yalgana  qui  se  prolongent  dans  les  contours  du 
lac  de  Lugano.  Ces  deux  formations  porphyri- 
tiques  sont  beaucoup  plus  distantes  d^Intra  que 
les  granits.  Si  donc,  selon  M.'  De  Faujas,  le 
gisement  voisin  des  granits  convient  aux  roches 
amphlboliques ,  nous  avons  un  premier  degré 
de  probabilité  qui  doit  nous  porter  à  croire  que 
les  trapps  d'Intra  peuvent  être  rangés  dans  la 
même  classe  que  ces  roches ,  puisqu'ils  sont  li- 
mitrophes des  granits  et  à  une  plus  grande  dis- 
tance des  porphyres. 
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§  285.  Jettons  un  coup  d*œil  sur  la  constita- 
tîon  lithologique  d'Intra.  Son  territoire  eet  forme 
par  un    schiste    micâcè  et  quartzeux^  et  par  le 
gnebs  ;    et  tant  dans    Fune  que  dans  Tantre  de 
ces  deux  substances  pierreuses  i^  il  y  a  des  couches 
subordonnées  de  trapp.  A  ce  territoire  sont  con- 
tigus  les   granits    blancs   du    mont   Orfano^    les 
calcaires  primitifs  de  la  dandoglia  et  d'Ornavasso  , 
et  les  gneiss  de    TOssola  inférieure.    Lors    donc 
que  cette  partie  de  la  superficie  terrestre  se  con- 
solida ^    les  diverses  substances  obéissant  à  Vink'^ 
pulsion  de  leurs  affinités^  se  séparèrent  en  grandes 
masses  ;  mais  cette  division  générale  et  en   grand 
ne  put  empêcher  que  quelques  mélanges  n'eus- 
sent lieu  dans  de  petites  extensions.  Je  conçois 
par  conséquent  que  dans  cette  période  une  grande 
quantité    de  substance  amphibolique  ,  répandue 
dans  la   matière  encore   molle   ou  produite  par 
une  combinaison  de  principes  ^  se  rassembla  en 
très-grande  partie  et  sous  la  forme  de  filons^  dans 
le  schiste  micacé  ;    mais   que   de  petites    parties 
de  cette  substance  amphibolique  restèrent  dans 
la    pâte    des    autre»   roches  plus  voisines.    Plu- 
sieurs observations  viennent   à  Tappui  de   cette 
conjecture.  Dans  les  granits  blancs  du  mont  Or- 
fano  ^  *  et  dans  le    calcaire  de    la    Gandoglia    et 
d'Ornavasso,  deux  espèces  de  roches  très-voisines 
d'Iiitra ,  on  trouve  fréquemment  des  masses  d'am- 
phibole qui   quelquefois  forment   des  nœuds  de 
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plusieurs  pouces  de  grandeur  dans  le  granit^  et 
de  petites  masses  ou  filons  très-minces  de  la 
m^me  substance  dans  le  calcaire.  Outre  Tamphi- 
bole  ^  on  y  voit  aussi  disséminées  plusieurs  parties 
pyritiques.  Celles-ci  se  font  remarquer  soit  dans 
le  calcaire  ^  soit  dans  le  granit  blanc ,  et  ce  sont 
ces  mêmes  parties  qui  décomposées  par  Faction 
de  l'air  et  de  Teau ,  forment  ces  taches  de  cou- 
leur de  rouille  qui  altèrent  la  beauté  du  granit 
et  du  calcaire.  Elles  se  montrent  dans  les  schistes 
des  contours  d'Intra ,  et  quelquefois  encore  dans 
la  pâte  des  trapps  où  elles  produisent  de  fré- 
quentes taches  d'un  jaune-rougeÂtre ,  lorsque 
la  ilécomposition  commence  à  attaquer  quelque 
partie  de  la  masse  du  filon. 

§  286.  Observant  ensuite  la  position  des  trapps 
d'Intra,  et  leur  encaissement  dans  les  schistes 
micacés  et  dans  les  gneiss  ^  on  reconnoît  jusqu'à 
l'évidence  la  formation  contemporaine  de  toutes 
ces  substances.  Je  fis  détacher  plusieurs  morceaux 
du  filon  de  trapp  qui  se  trouve  près  de  la  dernière 
cascade  du  torrent  Selasca ,  et  spécialement  dans 
l'endroit  où  il  confine  avec  le  schiste  micacé  : 
parmi  les  divers  échantillons  que  f  observai ,  il  y 
en  avait  tin  très-intéressant  dans  lequel  le  schiste 
micacé  est  uni  au  trapp  et  coupé  par  celui-ci; 
et  les  deux  substances  sont  tellement  fondues  et 
amalgamées  ensemble  ^  que  quelques  filets  quart- 
zeux  du  schiste  s'insinuent  dans  la  pâte  du  trapp. 
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En  examinant  avec  attention  ces  ëchantillons  ^  il 
est  impossible  de  ne  pas  se  convaincre  que  dans 
la  structure  lithologique  de  cette  partie  du  globe^ 
le  trapp  appartient  au  même  système  de  for- 
mation que  le  schiste.  Enfin  si  Ton  examine  les 
morceaux  erratiques  transportés  par  les  deux  tor- 
rens  qui  renferment  le  territoire  d^Intra ,  savoir*^ 
du  côté  de  Saint  Jean  au  nord-est,  et  de  celui 
de  Saint  Bernardino  au  6ud-ouest,  et  qui  de- 
scendent des  hauteurs  qui  dominent  immédiate* 
ment  Intra ,  on  peut  recueillir  beaucoup  de  fort 
beaux  échantillons  de  roches  amphiboliques  très- 
bien  prononcées.  Si  donc  Ton  considère  le  voi- 
sinage des  granits  et  des  calcaires  primitifs  ,  la 
fréquence  des  masses  amphiboliques  qu^ils  con- 
tiennent, et  la  grande  quantité  de  ces  roches 
dans  les  contours  d^Intra ,  on  verra  qu*il  y  a  les 
plus  grands  motifs  de  probabilité  pour  admettre 
que  ces  trapps  appartiennent  à  la  même  famille 
que  les  pierres  amphiboliques ,  dont  ils  ne  dif- 
fèrent en  général  que  par  la  texture  et  le  grain» 
Je  dis  en  général ,  parce  que  parmi  les  échantil- 
lons que  j*ai  recueillis  dans  les  filons  voisins  du 
torrent  Selasca ,  il  y  en  a  un  qui  présente  la  tex- 
ture laminaire  cristalline  de  Tamphibole  schisteux. 
J^ai  reconnu  la  même  apparence  dans  d^autres 
échantillons  détachés  de  divers  filons,  comme 
d^un  filon  qui  se  trouve  sur  Caprezio  près  de  Le 
Case,  et  d'un  autre  qui  git  au  voisinage  du  pont 
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à*l7nckio  sur  la  rive  du  fleuve  San  Bernardine  (0. 
On  eait  que  Tamphibold  schisteux  est  plus  ou 
moins  mêlé  de  quartz ,  qu'il  contient  souvent  des 
particules  pyritiques',  et  qu*il  forme  des  couches 
subordonnées  au  schiste  micacé^  circonstances  qui 
se  vérifient  dans  le  trapp  d'Intra  ^  et  qu'on  peut 
observer  en  particulier  dans  le  filon  qui  est  vis- 
à-vis  l'habitation  du  jardinier  de  la  uilla  jadis 
C€ÊCcia  JPiatti.  Au  reste  les  trapps  d'Intra  ne  sont 
pas  les  seqls  qui  ont  leur  gisement  dans  la  for- 
mation granitique  :  je  pourrais  en  nommer  plu- 
sieurs autres  et  tout  récemment  nous  avons  lu 
dans  le  Journal  de  physique  y  mars  1 8 1 8  ,  un  ar- 
ticle sur  la  structure  géognostique  de  la  montagne 
de  la  Table  y  dans  lequel  on  dit  que  le  long  da 
bord  de  la  mer,  depuis  Gampbay  jusqu'à  Sea- 
point,  on  aperçoit  des  veines  nombreuses  de  trapp 
dans  le  granit. 

§  287.  Mais  M/  De  Faujas  tftche  de  tirer  avan*^ 
tage  des  analyses  chimiques,  en  disant  que  les  ana- 
lyses les  plus  exactes  nous  font  voir  que  les  trapps 
les  plus  durs,  ceux  qui  sont  tendres  et  friables, 
ceux  qui  ont  la  texture  écailleuse  ou  granuleuse 
ou  compacte,  ou  l'aspect  plus  homogène,  quelle 
■' ■  I —^—— ———*—— ■ ——————  ■ n 

(i/Lonqae  daac  Ylntr^èuedùn  à  la  géohgU^  tom.  i,  pag. 
aji ,  i*obierT«i  dm»  une  note,  cpe  Je  trapp  d*Intra  ne  prétente 
dans  «a  texture,  aucune  apparence  de  cnstallisation >  je  n* avais 
pas  encore  vu  les  échantillons  dont  je  viens  de  parler,  .et  dana 
lesquels  on  reconnolt  la  criatdUiiatioo  filamenteuse  de  ràmphibolt. 
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que  soit  leur  couleur  ^  fournissent  les  mêmes  pro- 
duits^  et  contiennent  les  uns  et  les  autres  sans 
exception  la  soude  ou  la  potasse.  Ayant  de  ré- 
pondre à  cette  difficulté,  f observerai    que  dans 
les   substances  cristallisées  et    transparentes ,  les 
espèces  sont  déterminées    non-seulement  par  la 
forme    de   la  molécule  intégrante  et  par  la  na- 
ture   des  élémens,  mais  encore  par  les  propor^ 
tions   de  ceux-ci ,    lesquelles  sont    sensiblement 
constantes  et  uniformes  :   au  contraire   dans  les 
agrégats  pierreux ,  toules  les  fois  que  nous  vou- 
lons les  rapporter  à  des  espèces  minéralo^ques 
connues  ou  en  former  des  espèces  distinctes ,  ou 
ne  doit,  on    ne    peut  considérer  que  la  nature 
dès    élémens   et  des  principes  qui  prédominent. 
Les  doses  relatives  seront  toujours  sujettes  à  va- 
rier. Quelles  disparités  ne  présentent  pas  dans  les 
proportions  des  parties  constitutives  des  trapps,  les. 
analyses  mêmes  rapportées  par  M***  De  Faujas? 
Le  trapp  homogène  et  compacte  de  Norbei^, 
en  Suède ,  contient  i&-  de  silice ,  tandis  que  cdui 
également  compacte  de  Renaison   dans  Tancien 
Forest ,  en  a  -^.  Le  trapp  de  Kira  contient  tSf  de 
chaux,  et  celui  de  Renaison  à  peine  quelque  léger 
vestige:  et  si  dans  le  trapp  d^Adelfors  le  fer  va 
au  ^^,  dans  celui  de  Renaison  entre  le  fer  et  la 
magnésie ,    il  n^y  a  guère   plus  de  -^^  Ignorant 
à  quel  système   de  formation  appartiennent    les 
trapps  dont  M/  Faujas  a  donné  l'analyse  »  j'ai  pné 
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M/  le  professeoT  Moretti  de  faire  Tanalyse  da 
trapp  primitif  d'Intra  ^  et  il  m^a  communiqué  les 
résultats  suivans:  siliee  49^''"*  almnine  19,  —* 
cbaux  6 :  5o  ,  — *  magnésie  i  :  5o  ,  —  oxide  de 
fer  ia;>  — •  soude  et  potassîe  6 :  5o,  -*-  perte  4  ^  ^  ^ 
total  100. 

§  288.  Examinons  maintenant  les  analyses  de 
Famphibole  faites  par  Kirvan^  'Wiegldbe^  Her^- 
mann  et  Bergman;  nous  verrons  que  dans  toutes 
ces  analyses,  prédomine  la  silice,  et  que  les 
autres  parties  composantes  sont  toujours  Talu- 
mine ,  la  magnésie ,  la  chaux  et  le  fer  ainsi 
qu^on  le  remarque  dans  les  trapps.  Nous  trou- 
verons les  mêmes  produits  dans  les  analyses  de 
rhornblende  cristaUisée,  faites  par  KJaproth  et 
par  Langier.  A  la  vérité  dans  ces  analyses,  oa 
ne  fait  mention  d'aucune  substance  alcaline;  mais 
dans  d* autres  analyses  de  quelques  roches  am- 
phiboliques  faites  par  Chevreuil  et  Klaproth,  la 
potasse  commence  à  se  montrer.  Dans  cet  état 
de  choses,  j^invitai  M."^  Moretti  que  j*ai  déjà  cité,^ 
à  entreprendre  une  analyse  exacte  de  Thorn- 
blende  schisteuse  de  la  Thuringe,  dont  j* avala 
reçu  quelque  échantillon  de  la  société  minéralo- 
gique  de  Hanau,  et  il  obtint  les  produits  suivans: 
silice  54^  —•  alumine  ao,  — •  chaux  7,  — ma- 
gnésie 3,  -^  oxide  de  fer ,  soude  et  potasse  4  )  *-^ 
perte  i  —  total  100.  Ayant  analysé  une  autre 
roche  amphibolique  des  monts  au-dessus  deDongo^ 
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près  du  lac  de  C6aie,  il  y  trouva  aussi  les  prio' 
cipes  alcalins.  De  cette  analogie  qui  existe  entre 
les  principes  constitutifs  des  trapps  primkifs ,  et 
ceux  des  roches  amphiboliques ,  dépend  cette 
propriété  commune  à  Vune  et  à  Tautre  de  ces 
deux  substances  ,  savoir  ^  d^étre  fusibles  sans  le 
concours  d* aucun  fondant,  et  de  se  convertir 
en  verre  plus  ou  mpins  noir  selon  la  quantité 
du  fer  et  ses  degrés  d*oxidation.  Si  donc  nous 
examinons  les  circonstances  géognostiques  du 
trapp  d'Intra  que  M*'  De  Faujas  m'a  invité  à 
observer ,  et  sî  nous  confrontons  les  résultats  des 
analyses  chimiques  des  trapps  avec  ceux  des  ana- 
lyses des  roches  amphiboliques ,  nous  verrons 
une  teUe  analogie  entre  ces  deux  substances  y 
que  nous  ne  pourrons  établir  en  elles  une  véri- 
table différence  spécifique. 

§  289.  Mais,  quelle  aura  pu  être  Forigine  des 
trapps  primitifs  ?  Je  répéterai  par  rapport  à  cette 
substance  pierreuse  ,  ce  que  j*ai  déjà  dit  en  par- 
lant des  porphyres.  Je  démontrerai,  en  son  lien, 
qu^il  y  a  de  puissans  motifs  de  croire  que  si  les 
roches  trappéennes  dites  secondaires ,  ont  été 
dans  Forigine  de  vraies  laves  des  volcans,  et  qa*à 
ces  grands  agens  de  la  nature  appartiennent 
ces  substances  pierreuses  qui  composent  la  for- 
mation trappéenne  ,  formation  mystérieuse  ,  et 
qu*on  peut  volontiers  supposer  s*  être  reproduite 
à  tant  de  diverses  époques ,  il  est  très-probaUe 
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que  le  feu  a  pareillement  coopéré  à  la  produc-* 
tion  des  trapps  primitifs  de  la  manière  que  f  ai 
admis  sa  coopération  dans  la  formation  des  autres 
roches  primitives.  Je  ne  dirai  point  que  ces  trapps 
ODt  été  produits  par  des  éruptions  volcaniques: 
j'insiste  sur  ce  point,  afin  qu^on  ne  m'attribue 
pas,  comme  on  ne  Ta  que  trop  fait,  de  soutenir 
que  les  granits,  le  calcaire  primitif  (0,  les  por* 
phyres  ,  les  trapps  primitifs ,  etc.^  ont  été  des 
laves  volcaniques.  Je  suis  bieji  éloigné  d'avoir  cette 
idée,  et  de  vouloir  soutenir  une  pareille  opinion. 


(i)  Dans  la  nouvelle  édition  da  DUt.  d^hist.  nur.,  ouvrage 
trèl-incéresMnt  pour  toutes  les  branches  de  Tfaistoire  naturelle» 
i  la  page  876  du  tome  17.*  en  parlant  de  la  pierre  calcaire 
rejf tée  par  le  Vésuve  ,  on  dit  :  «  Breislak  la  regarde  aujourd'hui 
»  comme  un  véritable  produit  volcanique  :  il  va  m^me  beaucoup 
»  plus  loin  y  car  il  pense  qu*on  en  peut  dire  autant  des  montagnes 
»  de  marbre  de  Carrara.  i>  Au  $  264  de  cet  ouvrage  f  ai  rap^ 
porté  ce  que  j*avois  écrie  sur  cet  objet  dans  la  Topographie 
physique  de  la  Campanie.  Deux  ans  après  dans  les  Voyages 
physiques  et  Hihologique* ,  tom.   i  ,  pag.  144 ,  j*ai  dit  :  «  Les  fa* 

>  mentes  carrières  de  marbre  de  Canrara  pourraient  donc  être 
»  Touyrage  du  feu?  Ce  nesi  pas  que  les  marbres  calcaires  aient 
»  eu  une  fimdité  pareille  à  celle  des  courans  de  laoe  :  mais  il  y 

>  a  des  raisons  de  croire  que  dans  Tétat  primitif  du  globe  9 
»  Faction  du  feu  a  été  fort  étendue.  »  Dans  Vlntroduciion  à  la 
géologie  j*ai  proposé  ces  mêmes  idées ,  en  leur  donnant  le  même 
développement  qu'on  peut  voir  dans  le  chap.  XLI  de  cet  ouvrage. 
Il  suit  de  tout  cela  que  je  n*ai  jamais  regardé  les  pierres  cal- 
caires primitives,  ni  le  marbre  de  Carrara  comme  des  produits 
volcaniques.  Le  feu  dont  j^ai  parlé  dans  mes  différens  ouvrages» 
est  bien  différent  de  celui  dei  volcans  (Voy.  le  S  60). 
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Je  me  borne  à  dire  que  ei  noue  considérons  les 
roches  primitives  du  globe ,  nous  verrons  que 
leur  structure  et  leurs  caractères  non-Bealement 
ne  répugnent  pas  à  Thypothèse  d^avoir  participé 
à  la  fluidité  ignée  ,  mais  qu'il  y  a  encore  bien 
des  motifs  qui  rendent  vraisemblable  cette  sup- 
position. Que  si  Ton  demande  la  raison  des  di- 
verses époques  de  formation  des  mêmes  roches^ 
et  de  leur  position  relative  ^  j'observerai  qu'il 
n^est  pas  démontré  que  la  régularité  qu^on  veut 
établir  dans  la  situation  respective  des  roches 
primitives,  soit  aussi  constante  que  cpielques  géo- 
logues le  prétendent;  et  je  me  flatte  d'avoir  prouvé 
par  une  série  de  faits,  que  dans  les  grandes  chaînes 
de  montagnes  (Voy.  §  17a),  les  roches  primor- 
diales sont  souvent  modifiées  les  unes  par  les 
autres.  Le  mouvement  de  rotation  de  la  terre, 
les  difi'érens  degrés  de  fluidité,  la  gravité  spéci- 
fique des  divers  élémens,  leur  union  et  leurs  di- 
verses affinités  soit  entr'eux,  soit  avec  le  calo- 
rique, doivent  avoir  été  les  causes  générales  qui, 
là  où  leur  cours  n'a  pas  été  troublé  par  des 
combinaisons  particulières,  ont  déterminé  la  dk- 
tribution  des  diverses  parties  du  globe  et  la 
position  de  ses  roches  :  et  si  l'on  veut  encore 
admettre  que  cette  position  ait  été  régulière  et 
constante ,  je  ne  trouve  point  de  difficulté  à  sup- 
poser que.  d'abord  le  granit  se  soit  refroidi  et 
consolidé,  puis  le  gneiss,  et    après   celui-ci  les 
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porphyres  )  etc.  Au  plus  grand  degré  de  fluidité 
du  globe  ^  a    du  correspondre  la  production  de 
la  roche  la  plus  cristallisée  ^  et  à  mesure  que  la 
fluidité  a  diminué  par  Teffet  du  refroidissement^ 
ont    comparu   les   roches   les  moins  cristallisées. 
Si    Ton    demande   aux  neptunbtes  ^  pourquoi  le 
granit  a  été  le  premier   à  se  précipiter,  puis  le 
gneiss    et   ainsi  de  suite  ,  ils  se  trouveront  dans 
un    étrange    embarras ,  et  avec  une  pétition  de 
principes ,  supposant  ce  qui  est  en  question ,  ils 
diront  que  le  menstrue  qui  tenait  en  dissolution 
les   granits ,  a  été  le  premier  à  se  séparer ,  puis 
celui  des  gneiss ,  etc.  Mais  quelle  était  la  nature 
de  ces  dissolvans?  De  quelle  manière  sVst  opérée 
leur  séparation  de  la  masse  générale  fluide  ?  Le 
dissolvant  que  nous  admiettons  est  le  feu ,  subs-* 
tance  connue  ;  la  manière  dont  il  peut  se  sépa- 
rer d*un  corps ,  en  entrant  en  combinaison  avec 
quelqu*autre  substance  ^  est  encore  connue.  Lors- 
qu'on est  obligé  de  raisonner  d'après  des  hypo- 
thèses ,  il  me  paroît  qu'on  doit  choisir  celle  qui 
est  sujette  à  moins  de  difficultés ,    qui    est   plus 
analogue    à  nos  connoissances  actuelles  ^  et  qui 
fournit    des  explications  plus  faciles  et  plus  na- 
turelles à  un  plus  grande  nombre  de  phénomènes. 
Nous  ne   devons   pas   non   plus   perdre   de   vue 
l'attraction  similaire  qui  agit  sans   cesse   sur  les 
parties  de  la  matière  lorsqu'elles  se  trouvent  dans 
des  circonstances  qui  leur*  permettent  d'obéir  à 
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son  impulsion.  Cette  force  devait  exercer  «on 
influence  sur  la  matière  terrestre  lorqu^elle  était 
dans  Tétat  de  fluidité  ou  de  mollesse;  et  à  cause  de 
cela  )  il  aura  dû  se  former  divers  centres  d'attrac- 
tion ;  et  beaucoup  de  substances  de  nature  bomo* 
gène  se  séparant  du  reste  de  la  masse,  se  seront 
rassemblées  en  quantité  plus  ou  moins  considé- 
rable, dans  les  diverses  parties  de  la  même  masse. 
Il  suit  de  tout  ce  que  nous  avons  dit  dans 
les  chapitres  précédens ,  que  si  nous  passons  en 
revue  les  diverses  roches  qui  forment  le  groupe 
de  la  formation  primitive ,  nous  n^en  trouverons 
aucune  dont  les  caractères  répugnent  à  Torigine 
ignée.  Je  suis  bien  loin  de  prétendre  cpie  ces 
roches  aient  été  des  laves  de  volcans  ;  une  idée  si 
paradoxale  (  je  le  répète  de  nouveau  )  n'a  jamais 
pu  entrer  dans  ma  tête ,  puiscpie  je  pense  que 
les  volcans  n^existaient  pas  à  F  époque  de  la  pre- 
mière consolidation  du  globe.  Mon  opinion  ne 
diffère  donc  de  celle  des  neptuniens,  qu*en  ce 
que  je  crois  que  toute  la  matière  a  été  dissoute 
dans  le  fluide  igné ,  tandis  qu*eux  la  conçoivent 
dissoute  dans  un  fluide  aqueux  :  et  si  souvent  j*ai 
eu  recours  aux  phénomènes  des  volcans  et  à  leurs 
produits ,  ce  n*a  été  que  pour  démontrer  €]ue  la 
manière  dont  le  feu  agit  peut  se  concilier  avec  les 
caractères  des  diverses  roches. 
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